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Vorwort des Herausgebers. 



Da die Verarbeitung der wissenschaftlichen Ergebnisse meiner in den 
Jahren 1903 bis 1905 nach Tibet und China ausgeführten Expedition 
langer Zeit bedarf, erfolgt die Veröffentlichung der Ergebnisse nach 
Materien getrennt und in größeren zeitlichen Zwischenräumen. Die Be- 
zeichnung der Bände war schon früher festgelegt worden, und zwar war 
für den Band mit Meteorologie und Höhenbestimmungen die Nummer IX 
vorgesehen. So kommt es, daß dieser Band früher erscheint als die 
Bände II — VIII. 

Die in diesem Buche niedergelegten Beobachtungen, die in dankens- 
werter Weise von Herrn Georg von El.SNKR verarbeitet worden sind, 
bilden, soweit sie für die Höhenberechnung in Betracht kommen, die 
Grundlage für die Geländedarstellung der durchreisten Gebiete. Da bei 
dem großen Umläng des Kartcnmaterials dieses noch nicht reif zur 
Publikation vorliegt, so muß ich den Leser bitten, sich bis zur Ausgabe 
des Kartenwerkes, die im nächsten Jahre erfolgen kann, zu gedulden. An 
der Hand der Routenkarten und der Übersichtskarte wird es dann möglich 
sein, die meteorologischen Vorgänge mit den örtlichen Verhältnissen 
besser als jetzt in Beziehung zu setzen. 

Die meteorologischen Beobachtungen in Si-ning-fu wurden — soweit 
hierfür Instrumente in Betracht kommen - mit nicht registrierenden vor- 
genommen. Das hatte seinen Grund darin, daß meine Karawane gleich im 
Anfang der Expedition gezwungen war, das Ts'in-ling-Gebirge auf einem 
unbekannten schwierig gangbaren Pfade zu überschreiten. Empfindliche 
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Vorwort. 



Registrierapparate hätten meines Erachtens diesen Transport nicht ohne 
Schaden überstehen können. Ich war daher gezwungen, mit den ein- 
fachsten Mitteln zu arbeiten. 

Ich möchte aber doch meinem Bedauern darüber Ausdruck geben, daß 
derartige Instrumente in Si-ning-fu nicht Verwendung finden konnten, 
da sie dort nicht nur für die mühevollen stündlichen Beobachtungen teil- 
weise Ersatz geleistet, sondern auch durch die nächtlichen Aufzeichnungen 
die Kenntnis des täglichen Ganges der meteorologischen Elemente ver- 
vollständigt hätten. 

Schließlich sei erwähnt, daß auch in diesem Bande für die Um- 
schreibung der chinesischen Namen das System des deutschen Sino- 
logen Professor Dr. Friedrich HlRTH-New York zugrunde gelegt wurde. 
Die einheitliche Durchführung dieser Arbeit und die Transkription der 
mongolischen Namen wurde durch die Herren FERDINAND LESSING-Peking, 
Premierleutnant a. D. Hoebel, Dolmetsch im Großen Generalstab, und 
Walther FiMMEN-Rixdorf besorgt, die Transkription der tibetischen Namen 
von Herrn Herbert MlLLER-Halensee. 

Maßgebend für die Rechtschreibung der gesamten fremdländischen 
Namen ist deren Wiedergabe auf den später erscheinenden Karten. 

Berlin, im Herbst 1908. 

WILHELM FILCHNER. 
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Vorwort des Bearbeiters. 

In dem vorliegenden IX. Bande der wissenschaftlichen Ergebnisse der 
Expedition FlLCHNER wird die Bearbeitung der meteorologischen Beob- 
achtungen und der darauf beruhenden barometrischen Höhenmessungen der 
Öffentlichkeit übergeben. 

Erstere sind nicht nur dadurch der Beachtung würdig, daß sie aus 
Gegenden stammen, die größtenteils in meteorologischer Beziehung noch 
als sehr wenig oder gar nicht erforscht gelten müssen, sondern auch des- 
halb, weil sie mit großer Gewissenhaftigkeit und, soweit sie Tibet betreffen, 
vielfach unter äußerst schwierigen Verhältnissen angestellt sind. Be- 
sondere Anerkennung verdient auch der Eifer, mit dem Frau Ilse FlLCHNER 
während ihres halbjährigen Aufenthalts in Si ning-fu alle meteorologischen 
Elemente regelmäßig, einen Monat lang sogar stündlich bei Tage, beob- 
achtet hat. 

Hinsichtlich der Höhenmessungen muß hervorgehoben werden, daß 
Herr FlLCHNER im Gegensatz zu anderen Forschungsreisenden in jenen 
Gebieten sich nicht damit begnügt hat, durch einfache nur an Ort und 
Stelle vorgenommene Beobachtungen des Luftdrucks die Höhen zu be- 
stimmen, sondern bestrebt gewesen ist. durch Errichtung einer Basis- 
station in Si-ning-fu den Berechnungen eine sichere Grundlage zu geben. 

GEORG von ELSNER. 
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Die Seehöhenmessungen und meteorologischen Beobachtungen 
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Hank'öu Hing-an-fu, Hing-an-fu— Si-an-fu, Si-an-fu— Si-ning-fu 

sind von Wilhelm Filchner ausgeführt. 

Die meteorologischen Beobachtungen in Si-ning-fu wurden von 

Frau Ilse Filchner ausgeführt. 
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6 Meteorologische Beobachtungen und Seehohen. 
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China. Han-kiang (Han-k'6u- Hing-an-ru). 



(Han-k'öu-Hing-an-fu). 
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Bemerkungen. 



S4 

SE4 



1.8 

2.2 



NW 2 3'v 2.4 
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9 37 

Ij 

2.8 
4.4 
9 4.2 

4.6 

8 5.6 



NW 2 

»3 

Na | 
NW 3 
SE4 

NE 1 

SEs 

SE3 

W.WV3 
NNE 3 
N4 



K3 

C 



:; 



5.3 

5.5 
5-5 

4.6 
5.2 



NW 5 
WNW5 

SW3 

NWi 

ENE4 
NE 3 

■1 

NE 4 
NNE 2 
NNE4 

,i 

WSW 4 
NNE 3 
Wi 

WNWi 
C 
Si 



4 S . 



4.8 

5,2 
5.5 

4.6 
4.1 
3.2 

3.« 

P 3.9 
2.8 

2.0 
2.8 
2,8 



1 — i 2 a; = J früh bis 12' „p. dann Aufklaren. 

2p C Wolken zerrissen; hoher Wellengang; 2 J /,p klar bis auf einige Ci. i. SW Ci-Str 

mit strahlenförmigen Ci-Streifen nach dem Zenit hin. 
5 p klar, Abds. ganz klarer Sternenhimmel. 



Früh 



ganz klarer Tag. 



Wassel geschwindigkeit 0,6 m p. s. 
Ci-Streifen N-S, besonders i. E. 

Wind von 10a ab beständig zunehmend bis 6p, starker Staubdunst. 

Fernsicht 8'/ 2 a 2'/- km, in der Ferne Staubnebel; 9a S3. 10a stärker. 
A-Cu i. E u. SE. Sandwind daselbst, Fernsicht 4 km. i. W u. N klar; seit 3p S5. 5p 
Nachlassen des Windes. 



Flußgeschwindigkeit (Hauptströmung) etwa 0,9 m p. s. 

Fernsicht am Flußgebiet 2.5km, sonst 4— 5km; 2>,p 0 leicht verschleiert. 



NW-Wind. 



O blickt zeitweise durch die Wolken: von 2p ab langsames Aufklaren. 
Tip Himmel bedeckt (Ci-Cn). 

Ci i. S. W u. NW; 9» a Bewölkung 6, Ci-Cu a. SSW. 

Fernsicht 4 km, am ganzen Himmel feiner, weißer Dunst ; FluBgeschwindigkeit 1,3 m p. s. 

6p 53° 
FluBgeschwindigkeit 0,6 m p. s. 

Im Zenit etwas blauer Himmel; 9*^ 2,3°; 12 30 p 4,3°. Wassergeschwindigkeit an schmaler 
Stelle 1.6 m, 15 Li aufwärts Ku-lu-tsui 0,7 m; la'/jP bricht durch, Wind NE seit 10a. 



Nur ein Ci- Wölkchen; weißer Dunst. Sichtweite 8 — 9 km; 2 l 4 p Windstoß, 
ziehen von A-Cu, die bis Abends den ganzen Himmel bedecken. 



g) früh 1 cm ; seit früh 
T P -)f2, -#p bis Abds. 



10 cm. 

stark verschleiert durch die Wolken sichtbar. 



Himmel den ganzen Tag weißlich überzogen. 
8»^ Himmel plötzlich verschleiert (=?). 



rasches Auf- 
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') In den mit ? versehenen Fällen konnte die Windrichtung wegen Tallage des Beobachtungspunktes 
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8V 2 a O dringt durch, bis 5 p sichtbar, zeitweise verschleiert. 


NW 3 
SEi 


8", 


3.4 


4P 5.5°. 4 ,0 p 5.2 °. 4 JI P5.i a , 4 Ä P 4.6°. 4 W P 4.3°, 4 & *P4.' 3 : 5P Himmel mit Ci bedeckt; 
6' 2 p klar. 


SEi 
C 

SI 




2 6 

3.8 
3.7 


Stellenweise noch g). 

) stark verschleiert sichtbar; gegen 4p aufklaren: 2p plötzliche Abkühlung von 7.4 auf 5 0 . 


XNWj 
XWj 
NW 1 


10 


4.3 
4.9 


Den ganzen Vorm. Wi u. Ci: g besonder« noch an den S- 11. SE-Abhängen der Höhen. 


C 

Si 
Ei 


9 1 , 


x 6 

5,9 
5.0 


Zeitweise O. 

Wassergeschwindigkeit in Stromschnelle Tschinto 2 m p. s. 


C 

SE 3 


. 


6.1 

5.3 


1 — 1; 10a Ci; von 11a ab W-Wiml. 
Nachm. zeitweise bedeckt. 
Gleichmäßig bedeckt. 
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Wolkenzug rasch. 
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Im N dunkelgraue u. oben scharf begrenzte Wand. 

■ 


vi 

1 \ 0 
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4.2 

3.9 
3.8 


gj 3cm: -X-n — 4p. 

Wolkenzug sehr rasch; Mond bisweilen hinter Wolken sichtbar. 


; 









nicht festgestellt werden. 
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Q den ganzen Tag stark verschleiert sichtbar; Abds. (] . 


11» . 

w 3 
SW 1 
NE 3 


5 l / 2 


3-4 
4.8 


8 a A-Lu rasch den ganzen Himmel bedeckend. 


SE2 

? 




4.8 
4.7 


• 


? 


° 


4.8 


Wolkenzug langsam. 


? 

WSW 3 
NW? 


1 


4.4 

5.6 
5.2 


Wassergeschwindigkeit 0,6 m p. s. ; von 12a ab W-Wind. 
3 p Bewölkung 4 kurze Zeit. 

Seit 6p Wolken in nach W konvergierenden, langen Streifen angeordnet; Wolkenzug rasch. 


WNW3 




5.0 


Vorm. gleichmäßig weiß bedeckt, i. S dunklere Wolken, durch die Q zeitweise schwach 
durchleuchtet. 


*3 

WNWa 


$. 
Item. 


6,4 
5.8 


Mittags u. Nachm. Q» 

9V4P Vollmond klar sichtbar. Himmel sonst mit Ci-Str überzogen. 


NNWa 


8 




Früh 1 — 1 ; Wassergeschwindigkeit in Peiho 0,9 m p. s. 
Vorm. u. Nachm. W6. 


w 

E3 
w 5 


9 


L 

6.4 

6.8 


Nur wenig Ci: ioV 4 a E3, Ci-Cu rasch a. E. 
5P S6. 


SE2 
NE 3 
S3 
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6.6 

7.2 
6.8 


«»•/«-»P €>'• 


Na 
X W 3 
W3 




7.o 
6.8 

7.3 


© 3a; BergspiUen in Wolken bis 12a. 
Von 4 p ab allmählich Aufklaren, Ci-Cu. 
Abds. fast wolkenloser Sternenhimmel. 


W 3 

? 

NW 3 


i 

1 

Bern. 


6.4 

7.6 
7.5 


Berge teilweise ganz in Wolken, teilweise Schichten weißer Wolken längs der Hänge, 
unruhiger Wolkenzug, fortgesetzt veränderte Bewölkung. 

O während des Tages nur verschleiert sichtbar. 
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1 2 
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a 11«* 

Stärke j 
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Bemerkungen. 
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6.3 
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SE3 
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v » 3 






W3 
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0 
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10,5 
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8.9 


Na 
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N3 




8.9 


NE 2 


»V, 


8.1 


C 




7.6 


C 




8.8 
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8.4 


Si 




74 


Na 




10.4 


Ni 




1 9' 


C 




7-4 


C 




10.0 


s 3 


sV. 


8.8 



Wassergeschwindigkeit 0,6 m p. s. Vorm. kalter SW 6. 

p in dem W — E verlaufenden Tale a km nach W scharfe Lichtgrenze, vorderer Teil 
des Tales dunkel, hinterer gTell beleuchtet, obwohl : das ganze Tal gleichmäßig beschien. 



3*« 



9a Ci-Cu in Reihen W— E; von 12a ab A-Str. 

G auch Nachm. durch A-Str sichtbar; 4p Ci-Cu bis nach Sonnenuntergang. 
Gleichmäßig bedeckt. 



Die Elußtemperaturen in Hsing-an-fu sind in dem seichten nur 1 . , m tiefen u. 450 m breiten 
Teile des Han gemessen, im Hauptstrom waren sie vermutlich z. T. etwas tiefer. 



4 -5P NW-Wind stoßweise. 
Den ganzen Tag v5llig klar. 

Lange Ci-Streifen von SW über den ganzen Himmel, zu beiden Seiten am Horizont von 
A-Cu begleitet: 9a Ci-Cu strahlenförmig v. SW ausgehend: 9'/ 4 a breites Band dichter 
A-Cu SW — NE. der übrige Teil des Himmels klar; von 10 1 ,a ab Ci-Cu u. feiner, weißer 
Dunst bei blauem Himmel. 

Fernsicht 10 km, in der Ferne DO ! . 

9'/ 2 a Luftdruck 742.0, Temp. 7 0 : 10a Str-Cu a. WSW. 

ip Himmel gleichmäßig grau, Wind stoßweise a. N, hoher Wellengang, im N vermutlich 

starke Regenschauer: 5p Wind legt sich, Himmel bleibt bedeckt. 
8 p zunächst O 0 . v. 8»/ 4 p ab © J . 

Lange parallele Wolkenwülste NW— SE; 3p S 2, Himmel beginnt aufzuklaren, 4' s p klar. 
= 2 . Sichtweite 15— 20 m, io'/ 2 a klar. 



ip Bewölkung 5. Ci-Cu. 
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4P Aufklaren; 4V2P Ci-Cu »• SW. 

Nur i. WSW am Horizont ein Streifen Wolken. 

11a Liiftdr. 739.5mm. Temp. 12,6-: ii^a 14,0 : i2»a 738.0mm, 

Gewaltige Cu am ganzen Horizont, im Zenit Ci-Cu: 3 p ferner T, Cu-Xi i. X, im Zenit 
Ci-Cu a. SW in Streifen SW— NE, kühler. 



Ci-Cu im Zenit, i. N Cu, i. S A-Cn. 



KiUhner. Kxpedition China-Tibet. Meteorologie. 
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Himmel milchgrau, als blendender Fleck sivhtl 

7a Wolken i. S in Str-Cn übergehend: n 1 >W,v bis 12.1. Cllleta i M.iU- a*/ 4 p 
O ; 9 p mehrmals T, kein Regen. 

6— ;'/« I zeitweise. j : * 4 p Bewölkung 10: 6p Bewölkung 6. Ci n. Ci-Ot: 9p ein/eine 
Sterne si< htbar. 

7 J 4 a Bewölkung 8. Ci-Cu n. A-Cu. Vorm. wechselnd. Wind Voim. wechselnd >\V, W 

und NWv gegen Mittau KSK 4: 4 1 4 p SK6. 4 J *p f-u. NXW bis 8p. 
O 0 »: 3 B P N-Wind, 4P O-Tr; 4 ,0 P T mehrfach. 4*' -S 1 4 p O 1 : C Abds. l.is n. 

Morgens ^ c (ganz schwach). 

Ci i. SK. 10a einzelne Cn: 2p ferner T. Q-Tv.: Xa. hm. Aiifklaien. 
4'/ 2 p völlig klar. 

Vorm. 0, Ci allmählich in A-Cu übergehend, 2p ganz bedeckt; i* 4 p T. i M p Q-Tr. 

ii' 4 a SWS, dann SK8. Nachm. etwas schwächer. 8*°p — rro. 

Morgen bei ib. erst 7 3J a. Den ganzen Tau windig: Vorm. . Mittags u. Nachm. bedeckt; 

Abds. Wind stoßweise sehr stark; 8 40 p T. 

lo'/ 2 a : Windstärke beständig 4, nur stoßweise stärket. 

7— 772« 0 C; 2 P etwas (j>: 3p Windstärke 6. 
©n: 7a Q c ; 2p etwas 

6V 2 » O 2 . "a 0° bis 8a. dann allmählich aufklarend, von ip ab 
4->p mebt lach T. 4 M P PL. G ,_a : 5 a P Cr. 7 1 jp XXF6: 9p C- 
4»p — rm (N9). 
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7» 2p 9P 



Bewölkung 
(Grad: o— 10) 



G 



rad 



Form 



Zug 



Form 



Grad Form 



Zuj; 



7a 



9 V 



« 

.- •_ 

* S 

F « 



1 



Std. 



Richtung 
und 

Stärke des Windes 
o — 12 



7 a 



2P 



69 

57 
82 1 

7> 

73 

78 1 
76 

66 

74 I 
St 

78 

^7 
88 
87 
91 

89 

74 
74 
70 

75 

75 
70 

70 

94 
88 

79 

81 
82 
72 

77 
77 



38 55 
38 59 

64 78 

38 55 

45 78 

60 76 

38 47 

45 78 
55 9° 
50 66 

32 63 

50 81 

84 88 

78 90 
73 I 90 

65 | 87 

57 77 

50 1 72 

37 I 68 

30 I 60 

3» 57 
3». 58 
24 81 



99 

73 



9" 



49 79 

46 | 70 

37 63 
41 62 

35 5 6 

36 63 



66 



10 
10 
10 

8 

10 

10 
10 

10 
10 
10 

9 
4 



A-Str 

A-Str, 
A-Cu 
Ni 



< .-1 u. 
A-Cu 
A-Sti 

A-Str 
A-Str 

A-Str 
A-Str 
A-Str 

Ci, Ci-Cu, 

\-l LI 



SE 
S 



SSE. 
SE 



C 1, C1-C0. 
A-Cu 
10 Ni 
10 A-Str, Ni 
10 Ni 



W 

vv 



10 

10 

9 
0 

0 

<l 

o 

10 
10 



Ni 

Ci. Cl-Cn, 
Cu 
A-Str 

1 i-l u, 
A-Cu 



Ni 
Ni 

Ci,Ci-Cu 



WNW 



7 Ci-Str. 

A-Cu, 
A-Str 
A-Sti 



10 

6 
1 

10 
to 



WXW 

S 

sw 



Ci-Cu. 
A-Cn 
Ci.CiMr N 

A-Str 
A-Str. 
Str-< 11 



8 A-Cu,Cu 

9 A-Str.CMs 
c Ci. Ci-Cu. 
3 A-Cu 

I Ci 



10 
10 
10 



2 

6 

4 
t 

o 
1 

5 

10 
s 



' I 
I 
1 

o 

s 



Ci, Ci-Cn, 
A-Cu 

NI 
Ni 
Ni 

Ci-Str. 
Ci-Cu. 
A-Str 
Ci, Cu 

< i. 1 i-t'u. 

Ca 
Cu 

Ci 



Ci-Cu 
Ci, Ci-Str, 
Ci-Cu 

Ni 
Ci-Cu. 
Str-Cu 

a,a-sti, 

Ci-Cu 

Ci 
Ci. Cu 



Cit A-Cu. 
Cn 



E 
W 
NW 



W 



SE 
SW 

w 

N 



\w 



7 

10 

87 

7 
10 

10 
10 

10 
10 

5? 



Ci.A-Cu 

NI 
A-Str I 

Ni 



10 

10 
to 
10 

10 

10 
7 
9 

o 1 

o 

5? 
10 

10 
9 



Ni 
Ni 



t.i-Cu, 
A-i u 



Ni 

Ni 

Ci-Cu. 
Str-Cu 

Cu 



Ci-Cu. 
|A-Cu.Cu 
Cu. 

Str-i 11 



N 
N 



6.4 



3 1 /, 
4 



4'/t 



o 
0 



V» 

o 



«Vi 
6'/j 

"Vi 
12 

12»/, 
10 

»Vi 



9Vt 

I2> , 

12' ;. 



c 
c 

SSE 4 
2 

c 

c 
c 

X6 

c 
c 



c 

c 
c 
c 

c 

Ei 

ESE2 
SEi 

C 

NNW 2 
W2 
N 1 

N2 

E2 



N2 

Wi 
NW 2 

C 
C 



183*/. 
5-9 



c 

SE6 
SE5 

SE3 
SE 5 

NW 2 
SE4 

NW 4 

SW 9 

C 



C 

c 

SSE 4 

C 

SSE 6 

SE3 

SEi 

NE 1 

Ni 

NNW 2 
W2 
SE2 

NW 2 
SE6 

. 



E3 



C 
C 

SE 5 

■ M 

N6 
S4 

SS 

c 
c 



c 

SEi 

N 5 

NNW5 
W: 
E2 

! <&- 



ESE 2 NTH 
N2 



NW?4 

NW 7 
NE 2 SW 3 



1.0 



2.5 



2.0 



Digitized by Google 



China. Si-ning-fu. 

Si-ning-fu. 



41 



Juli 1904. 






0.0 


1.1 


7-3 


0.8 


o.7 


2.6 


6.7 


4.3 


1.2 


0.5 





0 sucht den ganzen Tag dun hz 11 kommen. 

O früh; 7a Wind stoßweise 7; 2p 0 ganz schwach durch die Wolken sichtbar; Nachm. 

trübe, Windstärke stoßweise 6. 
9 p Ci langgestreckt X— S. 

4 &0 p bis Abds. Q. 

Zwischen 7 u. 8a O 0 - 
6 s 4 p XX W 6 stoßweise. 

Vorm. Cu: 2 p i. S. f'i-Str, Wind stoßweise. Wolkenzug rasch; 6'. 4 p SW6 stoßweise. 

etwat sichtbar; iJ s p WSW 6, Q schwach durchscheinend; 4 1 ,p Q-; Abds. 0 . 



7 «a 



10 



4 



ganz schwach. 



ap i. N. Ci stric hweise. Xachm. außerhalb der Stadt Wind a. ESK, in der Stadt C. 

drückend schwul; 9p einzelne Wolken i. E. 
6*>a 0; u»a O q : i*°p Q-, 4*{ t p ©° u. E-Wind; Abendbeob. 9 l /,P- 

O 1 früh bis Mittags, dann Q J bis Abds. 

7a 0-Tr., Q als heller Fleck sichtbar; 2p 0. 

O». O'a. OP zeitweise, 0 Abds. 

7a 0°: sucht durchzukommen : i(/*a SSE 6 stoßweise, Bewölkung 7, Cu u. A-Cu; 12a 

etwas Q: © Abds. 
7 a O- 

n M a ; Xachm. vor der Stadt Windstärke 4. 
7a Wolkenzug sehr langsam. 2p mäßig rasch. 
10a aufsteigende Cu. 

trissYaP, dann zunehmende Bewölkung ; 4 M pT°; 5 25 fast ganz bedeckt. SE 6 stoßweise. 
3p teilw. trübe, Bewölkung zunehmend; 4 l5 p T; 5 p einzelne 0-Tr. '• SE4; 6p f^,. 0 2 bis Abds. 

0 x n u. tagsüber. Abds. Q 3 . 

7a 0°: 7 1 : a s,,cnt durchzukommen. Bewölkung 6. Ci-Cu oben, sonst grau; 12a 

dann teilweises Aufklaren, gegen Abend 0 -. 
Vorm. Bewölkung rasch wechselnd. mit Unterbrechung; 5p starker Wind stoßweise. 

Xachm. Ci-Cu u. Cu, SW-Wind. 
Xachm. XW4. 
Xachm. W4. 

7p Bewölkung 7, A-Cu. W4; 9 M p T. — rm. 
4*1 t p SW8 stoßweise. 



Digitiz 



ed by Gc 



42 Meteorologische Beobachtungen und Seehöhen. 

Si-ning-fu. 



August 1904. H = 2380 m. Cp —0.7 mm. 



I. 


2. 


3- 


4- 


5. 




Luftdruck 
























Da- 


reduziert auf o c 




Lufttemperatur 


Erdbi >dentemperatur 




Absolute 


uinl Nurmalschu-ere 






0° 






in 1.35 m Tiefe 


Feuchtigkeit 


lum 




















C 3 












500 mm 


4- 








Max. 


Min. 










mm 










9"p 


7 ' l 


2P 


9P 


9P 


7* 


7 ii 


2P 


9P 


7a 


2 n 


9P 


» 

1 . 




6« *« 


68,3 


1 0.0 


28.9 


21.0 


80.0 


•3.6 


1 1 n 


' 3." 


1 3.« 


Ii». / 


9.<j 




2 


693 


7'-9 


73.0 


:8.6 


•9.1 


»59 


21.0 


16.8 


•3.0 


•3-° 


'3,° 


IO,5 




99 


3. 


736 


67.3 


70.5 


12.6 


26.6 


18.0 


27.8 


10.0 


13.0 


13." 


•31 


8.0 


7.1 


6.9 


4. 


71. 1 


74.2 


759 


• V6 


10.9 


99 


18.0 


12.6 


>3.° 


•3.0 


•3-0 


9-9 


8.8 


8.2 


5- 


77.0 


71.7 


732 


8.2 


23.3 


148 


24-3 


5.o* 


130 


•3.2 


13.2 


70 


11.7 


9-4 


£ 


76.6 


76.3 


76.7 


14.0 


«4-5 


136 


i8, S 


8.2 


132 


13.1 


• 3.0 


9.5 


10.4 


8.9 


7- 


77-7 


75-5 


77.1 


11.9 


249 


L5.3 


254 


8.9 


130 


•3-i 


•30 


8.3 


6.8 


70 


8. 


75. 1 


68,1 


73.4 


10.4 


259 


150 


26.1 


84 


12.9 


13.0 


•3° 


7-i 


6.6 


6.7 


9- 




(tu h 


70.6 


1 1.0 


25 • 


.6.2 


26,0 


8.3 


12.9 


13.0 


•2.9 


6.9 


8.3 


7-8 


10. 


74.1 


674 


67.9 


1 1.8 


259 


18,4 


26.8 


9.0 


1 2,8 


13.0 


•2.9 


7.5 


90 


9.7 


1 f 

II. 


69,2 




76 7 


10,0 


1S.6 


12.4 


20.0 


1 1.8 


1 z 8 


12.9 


1 ■> X 
1 ..0 


1 U,iJ 


in 8 


9-1 


f 1 
I ^ . 


78.7 


73-3 


73-3 


10.3 


245 


16.3 


26,1 


7-7 


12.8 


12.9 


12.8 


7.8 


7.1 


8.4 


•3- 


- r V 

/ 5»° 


09.0 


72.5 


11.9 


25.0 


16.2 


25.6 


8.9 


12,8 


• 2.9 


12.8 


7-7 


8.5 


8.1 


•4- 


753 


68.0 




13.9 


27.0 


'5.» 


27-5 


IO.I 


1 1 X 


12.9 


I 1 S 
1 2.n 


X e 

"•5 


9-3 


n X 

9.» 


«5- 


737 


697 


"! X X 
1 30 


138 


20. 2 


I O.O 


20,2 


1 I .O 


1 1 X 


12.9 


I2S 
12.8 


9,0 


9-9 


O - 

»./ 


16. 


753 


71.4 


73-7 


136 


in V 


'3" 


21.0 
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12.7 


12.8 
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7p vor der Stadt =°; 9p leichter W'olkenstreifen N— S. 


16. 

17- 
18. 




2.0 
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mm 

7 a ] 9 p 






00 
iS.8- 


0.0 


Q°n — 8a; kurz vor 6p etwas £); 9p Wolkenstreifen SSW — XNK. 
10 p— n 0 . 

O'n— 9»: II 1 , 2 schwach sichtbar: 3p Himmel dunstig; teilweise schwach. 
8 u. 9a Himmel dunstig; 10a Ci-Cu in Streifen SW -NE; 6p Q-Tr.; 8»/ 2 p O 3 


1. 
2. 
3- 

•*• 

5- 


«.3 


12,2 
0.0 


O Morg., N orm, nachlassend; 3V2P O »chwach sichtbar; 7p ^ ; S'A.p £). 
Ö«i: 2>/ 2 p Cu-Xi i. NW, 3p T, ©°, spater Q, 

00 0 froh: 5»p SE 6. 


6. 

7- 
8. 

9- 
10. 

1 [. 
12. 
'3- 
• 4- 
>5- 


o.o 


0.0 


Na< hm. 11. Abends sehr trübe. 

0°n. Nachm. andauernd E 6; 6p © Tr. 

ap ;> i. SW. 

7a oc; tagsüber abwechselnd trübe u. Q. 


16. 

17- 
18. 

«9- 

20. 




6.5 


ca. 2 p , starker Wind bis Abds. 
0 v. loa ab. 

9P 2 Ci-Cu-Schichteu übereinander a. W u. E sehr rasch sich entgegen ziehend ! Sehr auf- 
fallende Erscheinung! 


2t. 
22. 
2 3- 
24 

25- 


20,1 


0.0 

2.3 

14.0 
35-0 


7a einzelne Ci u. Ci-Cu i. E; Vorm. Bewölkung wechselnd: n 1 ,a Ci u. Ci-Cu mäßig rasch 

a. W; Nachm. E4; gegen Abd. einzelne Q-Tt. 
4 — 4 so p r 7 *. u. '_\ dann Bewölkung 7. 

0 7 a. 8a O • schwach ilun h .lie Wolken: Vorm. wieder Q: 6p Q 1 , dann Tu. ; 
7 a A-Cu i. E: 9 p einzelne Wolken besonders i. NE. 


26. 

27- 

28. 
29 
30. 

summ' 


55- 1 
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1 
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4- 
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8. 
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tum 


• 

■ 
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£ 
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tem- 
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C° 
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tempoatur 
in 1.35 m 
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Bewölkung 






s 

ao 


mm 


Max. 


Min. 


abs. 
mm 


id. 

Pmz. 


Grad 
0 — 10 


v 0 im 


Zug 
aus 






5 oo+ 




















1. 


9P 


78.2 
72.8 
75-2 


9.0 
20,9 

16,0 


20.9 


7.8 


Il.o 
11,0 
10,9 


6.8 

8,5 

x 

7.8 


80 
46 
58 


2 

1 : 


Ci-Cu 


W 


2. 


7*>a 

2p 


80.4 

::: 


11.9 
13.0 

7.8 


14.8 


10,8 


II.O 
»1,0 

10,9 


92 

6.9 

6,2 


89 

6, 

78 


10 

8 
10 


Str-Cu 
Ci, Ci-Cu. 
A-Cu 


w 

K 


3- 


9P 


85.5 
84.9 
85.1 


34 
8.0 

4.8 


8.t 


2.0 


10.9 
10,9 
10.8 


55 
52 
4.9 


94 
65 
75 


10 
to 
10 


Ni 
N'i 




4. 


8 a 

2 P 

9P 


86., 

83.6 
83.0 


5.3 

«2.5 

7.i 


12,6 


2.3 


10.8 

10,8 
10.8 


3*5 

6.5 
6.2 


83 

59 
83 


: 8 

1 

0 


Ci. Ci-Cu. 
A-Cu 
Ci-Cu 


W 


5 


7a 

2 P 

9P 


84.5 
82,9 


2.9 
18.5 

lO.O 


18.6 


..0 


10.8 


48 

4.2 
5.1 


83 0 
26 0 
55 

72 0 
41 0 
74 0 






6. 


7a 
9'°p 


«5.7 
SO.? 
82.8 


3.4 
16,7 
10,0 


•6.7 


-.4 


10.7 
10.8 
10.7 


4.2 

M 






7- 


7»a 

2P 

9 4U P 


85.2 
78,9 

8t,o 


4.8 
17.0 
8.8 


17.0 


2.1 


10.6 
10.7 
10.6 


49 

57 
5.8 


76 
39 

* 


0 
0 
0 






8. 


5' 5 a 
6' s a 
7 ,5 a 
8"a 
9 a 


81.4 
81.9 
82,9 
82.4 
ai,o 


3,6 
3.9 
4.7 
7.1 
135 




3-0 


10.5 
10.5 
10.5 
105 
10.5 


4.6 
4.6 
5.0 
5.5 
6.0 


77 
75 
77 
73 
52 


i - 

0 

8 


A-Cu. 


w 




io^a 
n M a 

I2 ,9 p 

i»»p 

2 15 p 


80,8 

80.2 

794 
78.6 

78.5 


14.7 

16,0 

»5,9 
.6., 

158 






10.6 

10.6 
10,6 
10.6 

10,6 


6,0 

6.4 
5.5 
53 

4.7 


49 

47 
4i 

39 

36 


8 

9 
9 

8 

5 


Cu-Ni 
A-Cu. 
Str-Cu 
A-Str 
A-Str 

Ci. Ci-Str, 
A-Cu 

Ci. Ci-Str, 
A-Cu 


w 

w 
w 
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Oktober 1904. 



'3 




.5. 


16. 


Wind- 
rich- 
tung 
und 

Stärke 


r» 
g 

'S 

"S 5 Xieder- 

| -5 schlag 
S 

« 0 , 


Bemerkungen. 


0—12 


std. 


mm 




c 
c 

SE7 


I.3/ 4 




Gegen Abend setzt anhaltender starker Wind ein. 


SE5 

SE6 






Den ganzen Tag heftiger, z. T. sehr starker Wind. 


SE6 


4 






SE 3 
SE 4 
SEs 




2.3 


©n, ganz früh -* 0 , dann ©°. 


• 


0,0 




c 




..8 


On; 8a Q. 


SE4 

C 


Q 

9 






C 
SE 4 
SES 


11V, 




Gegen 5V2P beginnt starker Wind, der den ganzen Abend anhält. 


C 

c 
c 


IX*/« 




Bei Sonnenuntergang einzelne Ci-C'u iL W 


c 

SE2 

.... 

SE4 


-* 




Gegen Abend Es, einzelne Ci-Cu am Horizont. 


\V*2 
W2 
W2 

w, 






Z. T. auch A-Str. 


SEs 
SK 5 






Lang«' Ci-Streifen. 


SE6 

• 






Himmel weißlich überzogen. 



Filchner, Expedition China-Tibet. Meteorologie. 
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■ 
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4 

0 

n 
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mm 
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Grad 
0 10 




Knrm 

1 XJI III 




Zug 
aus 


1904 

























Okt. 




500-)- 




















8. 


3 ,5 P 


78.5 


[ 5. 2 






10,6 


4.8 


38 


6 


Ci. Ci-Str. 


W 






















A-Cu 






4 l2p 


79.8 


I4.0 






10.6 


5.4 


45 


7 


Ci, Ci-Str. 


w 






















A-Cu 






_ 1 ■ 

5 1A P 


79.8 


13.O 






10.5 


5.8 


52 


8 


Ci. Ci-Cu 






6 ,J p 


80.8 


12.0 








49 


47 


,0 








7 20 P 


82.1 


"■3 






10.5 


2.8 


29 


9 








8 u p 


81.9 


10.6 








-"7 


28 


10 








^P 


83,0 


10.0 






10,4 


2.0 


29 


10 








io ,0 p 


83,0 


9-3 


16.1 




10.4 






9 






9. 


7«a 


81.6 


7,1 




3.o 


io,s 


43 


56 




A-Cu 






2p 


82.8 


12. 1 






i 

10.5 


6.3 




10 


A-Str 






3 B P 


82,8 


1 1.2 






10.5 


■\ 8 


3 


10 


A-Str 






4 7 P 


83.0 


10.3 








4 O 


44 


to 


A-Str 






5P 




9.» 






10.4 


X 6 


40 


9 


( 1. ( i-( 11 






6p 


82,7 


8.9 






I0.4 


3.8 


4« 


1 

*♦ 


< 'i-Cu 






7P 


83.3 


7.9 






10.4 


37 


46 


IO 








8p 


83,3 


7.9 






I0.3 


4.1 


5' 


IO 








9*p 


8v8 


7.S 








4.2 


14 


to 








10p 


83.8 




12.6 




10. ; 


4.4 


S9 


IO 






10. 


7 * 


84,0 


6.8 




54 


10 1 


4-9 


? 


in 
to 


Str-( '11 






8' 2 a 


85.8 


8,1 






10,3 


5.1 




IO 


Str-Cu 






9 a 


85.6 


90 






10.3 


4.0 




10 


Str-Cu 






10a 


84.8 


1 2.1 






10.4 


43 


41 


8 


Ci. Ci-Cn 


w 




1 i 5 a 


833 


1 1.9 






104 


4.6 


43 


8 


CTi ( i-( *u 


w 




,2a 


82.8 


12.7 






10,4 


4.5 


S 


5 


Ci. Ci-Cu 


w 




i'*p 


82.8 


13,0 


i 




10,4 


4.7 


42 


1 


Ci. Ci-Cu 






2 5 p 


82.2 


13.0 






10,4 


4.1 


37 


1 


Ci. Ci-Cu 






SP 


8l.6 


130 






IO.4 


4.» 


38 


1 


Ci-Cu 






3 40 P 


8l.5 


12.9 






IO.4 


4-> 


38 


I 


< 'i-Cu 






4 «p 


82.2 


12,0 








4.4 


42 


1 


Ci-Cu 


• 




■ Iii 

S W P 


82.7 


10.0 








5 0 


55 


1 


Ci-Cu 






7 Ä P 


84.6 


8.8 






10,4 


5.o 


58 


0 








8p 














0 








9P 


84.8 


7.7 






•°3 


4.7 


61 
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1 1. 


8a 


»7.3 


5.4 




2.1 


10,2 


5.0 
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2P 


82.5 


•5.1 






10.3 


4.9 


39 
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H3.8 


97 


15,1 




10,3 


4-5 


49 
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8a 


86.5 


3.6 




1,0 


10,2 


4-7 


Sl 


0 








2 P 


78.9 


«5.9 






10.2 


5-2 


39 


1 


Ci-Cu 






8p 


Ho,3 


7-7 


15-9 




,0.0 
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13. 



«4 



Wind- | 

rieh- ||*f 
tung ? 5 
und a ~° 

Stärke § 
/ 

o— 12 Std. 



15- 



Li e m e 1 k u n g e n. 



SE6 
SK6 

SE7 Ii 

SF.7 
SK 7 
SE7 
SE8 

SE6 6« j 

SE6 j{ 

ESE5 
ESE5 

SEj 

SE4 

SE3 

SK2 

si: 4 

SE4 
SEi 



Dir tieferen Wolken ziehen rascher a. W als die oberen. 



Den ganzen Vorm. SE6. 



I 



c 

c 

c 
c 

<• 

SE2 
SE 2 
SE 3 
SE3 
SE3 
ESE 3 
SE 2 
SE3 
*E3 

C 
s I 
SE 5 



c I 
SE5 

SE 2 9' • 



O versucht durchzukommen. 
Desgl. 



Ci-Cu am Rande des Horizonts. 



4', 



(Jegen Abend einzelne Ci-Cu. 



4* 
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m 
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10. 1 
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1 2 
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24 

0/ 
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1 

0 


Ci-Cn 
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2 p 
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/O./ 
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HO 
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31 

IQ 


1 
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n 
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83-9 
72 7 

78.7 
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6.8 


1A 8 
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4,7 
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40 


62 

37 

C7 
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O 


CS 
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81,7 
7^ c 
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10,7 
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0.5 
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69 
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2p 
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79.7 

81.4 

8 i 6 
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7.1 
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4-3 


9.6 
9-6 

0 1 
9-4 
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3-6 
30 
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48 
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10 
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Str-Cu 
Str-Cu 


SE 


18. 


8a 
8*>p 


84.O 
81.9 
82.9 


3.7 
9.o 
3-4 




0 6 


9.5 
9.5 
94 


1 n 
4.6 
3.6 


54 
63 


1 0 
10 
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A-Str 
A-Str 
Str-Cu 




19- 


8a 

2 P 

8+»p 


83.7 
79.4 
82,4 


2,0 

«25 

8.0 


12,5 




94 
94 
93 


1 6 
4.1 
3.7 


70 

37 
46 


1 
4 


Ci 




20. 


8««>a 
8*>p 


84.8 
80.3 
82,7 


6,6 
12.8 
4.o 


12,8 


4-0 


9.4 
9.4 


4.8 
4.9 
4-5 
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44 
56 


2 
0 

3 


Ci. Ci-Cu 


« 
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2*°p 
8p 


84.4 
78,8 
8l,l 


3.4 
12.0 
8,0 


12,0 


O.6 


9.3 
93 
9.2 


3.9 
4.3 
3.8 


67 
41 

« 


1 
8 


Ci 

Ci, Ci-Cu 
Ci-Str, 
Ci-Cu 


w 


22. 


8a 
2p 
8p 


81.5 

79-5 
80,2 


5.7 
10.0 

6.5 


11,1 


3.9 


9-2 
9 2 
90 


3.9 
4.3 
4.3 


56 
48 
58 


10 
7 
9 


Str-Cu 
Ci. Ci-Cu 
Cu 






8'*a 

2 M p 

8»p 


81,9 

78,9 
80.2 


2-7 
11,8 

6.7 


I2.0 


—1,0 


9.1 
9.1 
90 


3.8 
3-6 
4.« 


67 
35 
55 


0 
9 

10 


Ci-Str 
A-Str 




24. 


8». 

2»p 

8«>p 


8™ 


5.9 


".7 


4.3 


90 
90 


45 
4.7 
3.7 


64 
45 
59 


10 
8 
IO 


Str-Cu 
A-Cu 
A-Sli 


w 
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13. 


14- 


15. 


Wind- 
rich- 
tung 
lind 

Stärke 


a 

I 2 

c s 

! | 

9 

,73 

Std. 


Bemerkungen. 


0—12 




NW 3 
c 

1 


| 


C i-Cu-Streifen. 
Gegen Abend Ci-Cu. 


W2 

h - 

SEs 


j 


Ci-Cu am Horizont. 

Gegen Abend einzelne Ci-Cu am Horizont. 


sw 1 

/• 


9«/, 


Ci vom Wind zerfegt Ober den ganzen Himmel: Nachm. Bewölkung zunehmend (Ci). C. 


ext ^ 


9 


Ci am ganzen Himmel, i. SW A-Cu; Mittags warm, C. 


SE 7 
^r. 7 


O 


.L7tMi i^tinzen lag Sfm wiiiuii;. 


SWi 

c 


0 


O minutenlang schwach sichtbar. 
Str-Cu i. SE. 


WSW2 
WSW 2 

s\v 5 


9'/2 


Ganz leichte Ci-Streifen SW — XE; Nachm. stark bewölkt, Str-Cu. 
Nach 8 p Bewölkung abnehmend. 


c 
c 




7V 2 a Oi vorher stark bewölkt, rasch aufklarend. 


4 | 


9 




c 

SE 2 
4 




Nur einzelne Ci. 

Bald nach 2 p Zunahme der Bewölkung. 

Nur i. NNE kleine offene Stelle mit Sternen. Mond als heller Fleck sichtbar. 


c 

SE3 

SE 2 


3 


Nach 2p Aufklaren: Nachm. Q <md windig 


c 

SE 7 
SE4 


sV, 


Mond durch die Wolken scheinend. 


C 
SE 7 


6 


Vorm. Aufklaren. 

Wolkendecke dünn, Himmel ziemlich hell. 
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Form 
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3.8 
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Str-Cu 
A-Str 



j i 
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13- 14 


15. 


Wind- 1 
rieh- "5 r 
tuntr s = 
iinil a ~ 

Stärke | § 
|!« 

O— 12 St<l. 


H e tu e r k 11 n 1; 0 11, 




-*-«-»n. *- 3 a. 


SE4 






-&n: am Tage trübe, windig und kalt. 


1 


?fn; am Tage z. T. windig. Vorm. , Nachm. trübe, gegen Abend 




-&n; Vorm. . Nachm. trübe; 3p Temp. I-; tagsüber 3 zeitweise. fg. 


1 


^°n: am Tage tifil>e und kalt. 


1 

'1 


-J(-°n: am Tage trübe. Vorm. etwas < , Nachm. teilweise 




Den ganzen Tag Q und schönes Welter. 


1 


Sehr srhönes sonniges Wetter; 5 40 p Temp. S.3 . 

• 
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Si-ning-fu. Stündliche Beobachtungen des Luftdrucks 



Datum 


5* 


6a 


7a 


8a 


9 a 


10a 


1 1 a 


Mittag 


1P 


2 P 


August 


500 mm -f- 


















8. 
9- 

IO. 


75.4 
76.4 


7S.6 
76,8 
74.9 


75.» 
75.9 
74.1 


74.3 
75.2 
73.2 


73.' 
74.o 
72.1 


71,2 
73.2 
70.6 


7L3 
72,0 
69.6 


69.9 
7i.4 
68,1 


69.6 
70,6 
67.8 


68.1 
69.6 
67.4 


Ii. 

12. 

»3- 
14 

»5- 


69,2* 
79,0 

75,4 


69.2* 

78,8 

76.8 

75,4 

74.4 


69.2* 

78.7 
75.8 
75-3 
73.7 


69,6 
78.2 
75.2 
75.o 
73.2 


70,2 
76.3 
74.7 
74.o 
73-2 


69.7 
76.7 
733 
73.3 
72.7 


70.0 
75.7 
71.9 
7i. 1 
7>.2 


70.0 

74.3 
71.2 
70,0 

707 


70,5 
74.1 
70,6 

69.5 
705 


70.5 
73.3 
69.6 
68,0 • 
69.7 


16. 

17- 
18. 

19 

20. 


75.3* 
TH.tt 


75.8 

75.8 

Hl 1 

78,8 
78,9 


75.3 
76,8 

80.6 

77-7 
78,2 


753 
777 
80,0 

77.3 
77.4 


74.7 
77-4 
79-8 
76.1 
76.7 


73.6 
77.2 
78,8 

75.1 
75.4 


72,9 
77.2 
77-3 
74.o 

743 


72.3 
76.9 
76,8 

72.9 
73-3 


71.8 
77.3 
75.9 
72.2 

72.7 


71.4 
77.4 
74.7 
7'.5 
71.8 


21. 
22. 

24. 

25- 


75.« 

71.5 


74,8 
74,4 
75.8 

73,3 
76.0 


72.8 
73.8 

7il 7 

73." 
76.2 


72.4 
73.5 

7J.I 

73.5 
76.7 


72.1 
73.1 

7\A 
/ J» ■ 

73-5 
76.7 


7o.7 
72.7 

72 2 

730 
76,0 


70,2 

71.7 
71.2 
72,8 
75.7 


69.2 

71.3 
69,9 
72,2 
75.o 


68,8 
70,1 
69,1 
7i 9 
74,7 


68.4 
69.6 
68.1 
70.6 * 
74.4 


26. 

27. 
28. 

29. 

30. 




77,6 

76,r 
74.« 

77 ■' 
74,7 


77.4 
78.H 

77.3 
749 


77.4 
76.3 
74.4 
77,5 

758 


76,9 
75.i 
74.2 

77,3 
75.8 


76,0 
743 
73.1 
76,9 

74.4 


74.7 
73.7 
72.9 
75.3 
73-4 


74.1 
72,7 

/2.0 

74.7 
72.5 


734 

72,3 
74.0 


72.2 

72,3 
72.0 

72,7 
71.0 


$t. 




75.4 


75.6 


78,8 


76.8 


76.0 


75.3 


75.o 


7+S 


73.8 


September 






















1. 

2. 
3- 

*T - 

5- 




77.2 
77,9 

84,8 

81,3 


77.o 

77.3 
81,1 
K4.H 
81,7 


77,8 

77.o 
82.0 

8.1.7 

81.5 


77-7 
76.6 
82.4 
84.7 
81.3 


77,5 
75.9 
82,4 
84,0 
80.6 


77.4 
74.8 
82,2 
83.2 
80,1 


76.3 
73.3 
81,6 
82,2 
79.3 


75.9 
72,9 

flu 
8,4 

79.0 


75.3 
71.7 
81,0 
80.4 
78.4 


6. 




81,8 


8,.2 


«... 


80,6 


794 


78.5 


77-7 


76.9 


75.3 


Mittel 




76,75 


76.56 


76.43 


7597 


75.20 


74.39 


73.58 


73.13 


7234 
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3P 


4P 


5P 


6p 


7P 


8p 


9P 


10p 


np 


Mitter- 
nacht 


Datum 


















500 mm -+- 


August 


67.1* 


67.5 


68.1 


68.9 


70.6 


72.3 


73.4 


72.7 


737 




8. 


68.8* 


68.9 


68.8* 


69.4 


69.6 


699 


70.6 


7J.0 




68.1 


9- 


66.0 


6* 8* 


66.0 


66 7 


67 2 


68.t 


67 Q 




68.4 


10. 


70.8 


71.7 


73.» 


75.1 


- 

76,0 


76.3 


76,7 


78.7 


1 


11. 


72.9 


73,9 


72.9 


72.3* 


72.6 


73.6 


733 


74.o 


1 


12. 




69.0« 


693 


70.1 


70,0 


72,5 


72.5 


72.1 


1 


.3 


69.0 


70,1 


70.6 


71.2 


7»-3 


7«9 


72.4 


72.4 






14. 


6q 1 * 


60 6 


70 0 


71 2 


72 1 
72.3 


72 A 
72.4 


71 1 

73.3 


72 6 






I s. 


70.9* 


71.6 


72.2 


72.6 


72.7 


73.7 


737 


73-7 






16. 


77,7 


77.8 


779 


779 


78.8 


70.4 


7»,4 


79,4 






.7. 


74.1* 


74.'' 


74-2 


74,3 


74.5 


754 


76.7 


76.9 


76.9 


76.9 


18. 


70.3* 


71,0 


72.6 


75.7 


753 


77.1 


77.o 


76.8 






»9 


71 5 


70 7 * 


71? 


72 2 


72 7 


71 I 


73.5 


73.8 






20. 


67 8* 


68 0 


60 1 


60 I 


60 t 


70 1 


7,2 


7«.6 






21. 


69.6 


69.0- 


69.0* 


70.3 


7o.7 


7>.i 


7.9 


72.8 






22. 


67.4 


66,9 


66,9 


68,4 


69,2 


69.7 


70.I 


70,6 






23- 


711 


71 8 


72 I 


7* 2 


71 1 


TA 8 


74.1 


74.8 






24. 




74.4 


7 1 r> 
75-° 


7C? 

/SO 


76 .f 

76.4 


77 I 


77.4 


77.4 






JE 
* 3' 


MI* 


7 3 7 


73'" 


71 1 


7A 1 


7 1 Q 


74.8 


753 


75.o 




.'6. 




72.4 


72« 


71.3* 


7«8 


73.0 


73.1 


73-0 






27. 


7> 7 


71.6* 


72.0 


72.2 


73-2 


74.1 


74.1 


740 






28. 


7>9 


7»3* 


72.3 


72.4 


75-2 


75.8 


76.7 


77.0 






29. 


70,2 


69.7* 


71.3 


72.2 


73.« 


73.5 


74.2 73.9 






30. 


72.8 


72,7 


72.6« 


72.8 


73-7 


74.« 


74.4 74." 






31. 






















September 


75.1 


74.9 


74-9 


,4.S- 


75-7 


759 


76,0 


76.2 






I. 


7'.4 


7L3* 


7L7 


7L9 


723 


72.9 


72.5 


72.3 






2. 


80,5- 


80,8 


81.3 


«M 


83.0 


83.8 


84.0 


83.8 






3- 


«MJ,0 


79.7 


79.7 * 


/9.7 


79-9 


O I ,0 


81.3 


8t. 0 






4- 


78.1- 


78.2 


78.4 


78.8 


795 


804 


80.8 


80.4 






5 


74.6 


74.2' 


74 2 ' 


74.5 


7S-3 


76.1 


76.6 


76.2 




1 


6. 


71.94* 


72.01 


72.43 


72.98 


73.65 


74 4o 


74.82 


74.80 


1 


Mittel 
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Da tu m 


5a 


6. 




8 a 




loa 


na 


Mittag 1 p 


























8. 


8.9* 


9.0 


10.4 


»43 


170 


18.9 


21. 1 


22.1 


24.1 


M.9 


9- 


8,8« 


9.4 


n.o 


146 


•7.2 


20.0 


21.9 


22.9 


mm äL 
23.O 


25. • 


IO. 






1 1 8 


u 2 


IS 2 


212 


2X O 


239 


24.fi 


«3.9 


II, 


16.0 


17.0 


18.8 


18.2 


19.1 


19.1 


18.1 


18.8 


• 8.7 


18.6 


12. 


8,0 * 


9.0 


10.3 


13.3 


149 


•7.9 


•97 


22,0 


23 0 


245 


«3- 




lO.O* 


11.9 


152 


17.6 


20.0 


22.1 


233 


24.1 


«3.0 


• 4- 


I2.0* 


/J.O 


t3.9 


16.0 


18.9 


21.9 


2.VO 


24,0 


2.S-2 


«7.0 


1 s. 




II q* 


1 1 8 


16 7 


181 


20,0 


22.8 


236 


»5.0 


«6.« 


ib. 




12.1 - 


13.6 


16.0 


18. 1 


20.1 


20.9 


«1.0 


20.9 


19.8 


- »7- 


»1.9 


lO.l 


10.0 


10.2 


10.7 


n. 2 


11,9 


12.0 


12.0 


I2.I 


iS. 


6.2* 


7.1 


S,8 


11. 2 


140 


16,0 


• 7-7 


19.8 


21.5 


23.0 


19 




8.o' 


9.8 


13.1 


170 


19.8 


21.3 


23.0 


24.0 


25 I 


20 




7 0 




1 ; 1 


16 X 


18.8 


20 Q 




24.0 


«4 9 


*J#a 




ti [• 
• »•a 


ICO 


17 7 




*v*,* > 


9 ■) 7 


24.0 


24.9 




22. 




1 1.O* 


12.9 ' 


l6.I 


18.9 


20.6 


22.4 


2V8 


250 


««.» 


2.V 


ILO* 


1 2.0 


'3.2 


I0.4 


19.9 


22.0 


24.0 


24.8 


26.5 


«7.1 


2A 
*4- 


ifi O* 


tfl c 


1 7 n 


17 8 


[8*1 


1 8,0 


Inn 
■ v." 


19.8 


20.4 


«0.6 


2«. 




"O 


I2.I 


III 


u s 
• 4.0 


I c 


1 7 O 


17.8 


lo.I 


18.I 


26. 




12. 1 * 






I f 1 


t 0 0 


20 4 


21.2 


22.5 


«8.0 


2/. 




11,8* 


•3.o 


l.S.O 


18.2 


20.2 


2I.O 


213 




2 1. S 


28. 




tj.o 


140 


15.9 


18,0 


•9.3 


20.4 


18.1 


•7-5 


20.2 


29. 




10,0' 


1 1.0 


'3.o 


140 


•5-0 


17.8 


18.6 


20.0 


«O.U 


30. 




>o. 5 ' 


11.8 


15.3 


17.2 


18.9 


20.0 


21.0 


3J S 


«8.K 


31- 




u.o- 


12.2 


13.0 


... 


149 


16.8 


18.0 


,8.3 


IN» 


September 






















l. 




9.5* 


97 


10,0 


12.2 


I4.0 


14.S 


17.. 


1N0 


•7.8 


2. 




8.0 * 


9.9 


12.0 


16.5 


lS.2 


•97 


21.2 


22.5 


22.5 


3- 




7o 


8,0 


8.0 


8.3 


IO.O 


1 1,0 


12,0 


12.2 


•2.3 


4' 




0,() 




»■5 


1 1 .0 


• 3-5 


1 4.0 


•5-7 


17.O 




5- 




S.o' 


8^9 


10.2 


■3.9 


16.0 


•70 


IM t, 


I 7 O 


18.0 


6. 




«SU»* 


8,8 


10,3 


146 


- 


l8,J 


•91 


21.0 


21.9 


Mittel 




10.48* 


11,72 


13.78 






IM* 


20.34 


21.18 


«1.98 



Digitized by Google 



Si-ning-fu. 



59 



vom 8. August bis 6. September 1904. 



Si-ning-fu. 



3P 



4P 


5P 


6p 


7P 


8p 


9P 


10p 


1 . n M,ller - 
1 1 p nacht 


_ — - 

Da tu in 
















l 


Auyust 


233 


21,2 


•9-2 


17,0 


16.0 


15.0 


14,0 


136 


8. 


25.3 


22.1 


20,0 


18.9 


18.0 


16.2 


, S .o 


! 


9- 


24.7 


22,4 


II, 1 


20,2 


19,8 


1 U 1 

18,4 


•7-5 


«72 17.0 


10. 


17.0 


U.I 


•3-2 


•2.9 


12.9 


I2.4* 


•2.5 




II. 


24.0 


22,1 


20.0 


18.0 


•7.o 


'6.3 


•3.4 


. 1 


12. 


230 


2 2.0 


20,0 


19,0 


18.4 


16,2 


'53 


I 


•3- 


21.3 


20,0 


19.0 


17.0 


16,0 


•5.' 


'4.2 




14. 


22.2 


20,9 


• 9.2 


18.2 


'7.3 


16.0 


'5-9 




'5 


»7.2 


16,5 


• 5.4 


150 


14.6 


13.8 


13.0 




16. 


1«.« 


1«.« 


1 1.9 


10.6 


10,0 


9.9 


9.2* 




1 7 ■ 


22,0 


•95 


• 8.3 


16.2 


14.2 


•2.7 


12.0 


II. 2 


18. 


22.0 


18,0 


•7» 


'4 3 


•3.7 


'2.9 


12.0 


( 


•9 


22.9 


20,0 


■ B a 


«7.4 


10.9 


'53 


'4.2 


1 


20. 


24.1 


21.5 


20.7 


•94 


19.° 


'5.2 


15.0 




21. 


25.0 


24.0 


22,0 


•9.2 


17.6 


16,9 


'5.3 




22. 


24.3 


22.5 


21.2 


20.2 


20.8 


19.3 


1S.8 


• 


23. 


'9-2 




•7-4 


170 


16,9 


10.8 


16,0* 




24 


'5.9 


»5.2 


14,6 




12. 9 


12.5 


1 2,8 


1 


25- 


19,6 


lO.O 


'7.2 


15.8 


•50 


14. 1 


'4.° 


'3.2 


26. 


21.5 


195 


18,3 




• 6.5 


15.6 


'S-' 1 


27. 


19.2 


l8.I 


•7.» 


'5.8 


140 


13.2 


12,0' 


! 


28. 


18,4 


16.7 


•5.3 


'4.7 


•4.4 


13.8 


tj.o 




29. 


21.0 


I6,0 


•4.3 


• 3.o 


.2.8 


I2.I 


• 2.1 




30. 


16.5 


•5.5 


•4.5 


•3.8 


•3.7 


•3.2 


•3-0 




3« 






1 








1 


September 


17.0 


»5.8 


•4-7 


130 


12.7 


• 2,2 


I2.0 


i 


1. 


21.7 


•9.5 


.8.2 


18,0 


'75 


I7.0 


16.9 




2. 


II.O 


10,0 


8,8 


8,0 


7.5 


7.0 


6.9' 


• 


3- 


18,4 


•5.5 


•3-6 


12,0 


11,6 


' «.3 


/ 1,0 




4 


16,0 


•50 


140 


- 


• •.5 


•0.3 


10.0 


1 


5« 


20.6 


18,8 


•5.5 


140 


•2.9 


IM 


.0,4 




6. 



«5.H 

«5.6 

25.7 

18,1 
«5,1 

249 
• 8.3 
24.1 

18,8 
1«,« 
«8.8 

«5.» 

23.9 



«fl« 

26.8 
20,0 
IM 

22.0 
««,5 
«10 

20.0 
22.5 

«7.4 



•72 
*a,4 
ia.7 

18,1 
16.1 

««,1 



1 

1 






: i 

1 

> 
1 




1 

21.48 20,22 

1 


•8.35 


• 7.oi 


• 5.73 


15.07 


14.06 13,41 
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Datum 


5a 


6 a 


7 a 


8a 


9 a 


10a 


na 


Mittag 


«P 


2P 


Autnist 






















8. 


7.o 


7.o 


7.1 


7.9 


8.2 


8,6 


8.7 


9.2 


9,4 . 


6,6 


9 


6.9" 


7.2 


6,9* 


7.2 


7,3 


7.7 


8,8 


7.7 


7-7 


8.8 


IO. 


7.3* 


7.5 


8.2 


8.2 


8.5 


9.1 


9-2 


9.5 


9.0 


n. 


10,7 


10.7 


10,8 


11,3 


18.0 


11.2 


10,0 


9.6 


9.3 


IO.ts 


12. 


7.'* 


7-3 


7.8 


8,2 


9.2 


9.0 


9.2 


10.8 


8.9 


7.' 


•3. 


8.0 


7.7 


8.3 


9.0 


9.3 


9.5 


8.9 


9« 


8.5 


14- 


8,1' 




8.5 


9.0 


9.5 


8.5 


9.« 


9.5 


9.6 


9.3 


1 c 

• 3- 




8 a 


Q.O 


9.7 

9.7 


10.2 

t 


10.5 


10,0 


10,1 


9.6 


9.9 


16. 




8.8 


8,6 


8,7 


9.1 


9.1 


7,8 


7.8 


S.o 


8,0 


17- 


8.3 


8.3 


8,4 


8.3 


8.7 


0 0 

8.8 


8.6 


91 


9,8 


9.2 


18. 


6.6* 


7.o 


7.5 


8,3 


8,5 


8-9 


9.8 


10.7 


11.0 


10,2 


19 


*7 ' 


7.1 


8.0 


8.2 


9-1 


9.o 


10,7 


8.7 


8.4 


20. 


6.7 


6,5* 


7.2 


7-7 


7.9 


8.6 


8.8 


93 


10,0 


8.9 


81. 




8.8* 


10,0 


9.1 


10,0 


9.6 


9.8 


IO,3 


10,6 


10,7 


22. 




8.3* 


8.9 


9.8 


10,9 


11.5 


1 1.3 


11,2 


10,0 


K 


23- 


».3 


8 t* 

ö <3 


0.9 






10.9 




IO,8 


IO.Q 


Q.8 


2A 


10 9 




IO,6 




10,9 


10.2 


10,4 


IO.O 


10,2 


9,6 


* j' 






10,0 


9.3 


10.0 


9.4 


9.8 


9.8 


10.0 


2b. 




9.3 


9.1 


9.3 


9.5 


10.8 


10 J 


10.6 


10,8 


11.8 


27- 




8.4" 


9.1 


10,1 


10,« 


10,1 


10,0 


9.7 


9J 


9-7 


28. 




10.0 


10,1 


10.0 


10,2 


9.6 


10,6 


10.0 


9.3 


9.1 


29- 




7 Ö S 


7.7 


7.8 


l' s 


7.3 


6.7 


6.5* 


73 


7.8 


30. 




8,0 


8.4 


7.9 


8.1 


H.e 


8.0 


7.6 


8.0 


8.3 






7.5 


8,0 


7-8 


7.1 


7.0 


6.4* 


7.3 


7.3 


7.4 


September 






















1. 




7,3 


7.3 


7.4 


8.1 


8,1 


8,8 


M 


7.9 


7.9 


2. 




6.9 


7.2 


7.9 


8,8 


7.8 


8.0 


7.6 


8,0 


7.3 


3- 






7.« 


7.» 


7.1 


7.9 


7.6 


8,1 


<?./ 


8.1 


1 

4- 






«6* 


C Ct 


6 c 


6 7 


66 


8 8 

"1" 


<?./ 


7.9 


5- 




6.1 


6.5 


6.9 


7.5 


7.6 


7,2 


6.7 


6.4 


6.0 ' 


6. 




<4 


6.7 


6.9 


7.1 


6,6 


6.7 


7.2 


».8 


7.7 


Mittel 




7.90 


8,16 


8,49 


8,82 


8.94 


8,94 
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9.08 


9.01 


8.73 



Digitized by Google 



China. Si-nlng-fu. ß i 



Feuchtigkeit vom 8. August bis 6. Sept 1904. Si-ning-fu. 



3P 


4P 


5P 


6p 


7P 


8p 


9P 


10p 


Up 


Mitter- 
nacht 
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6.3 


5.7* 


<W 


7.2 


6.3 


6.5 


6.7 


7.1 
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Bis ip Berge stark im Nebel. 

\ 11 1 1 .il ] t Mi 1 1 1 rc 1 V'l iv lu* I 11 ft t'iirlif* * Mprjrp in | co m IImIip v im s 1 Iimim t 

n 11 11111 n. it vi ^ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 *y 1 1 uai uc . lj\ ij^r in i 111 i i < 1 1 1 1 \ii> i.tiiiii. 


VEi 




] i 1 1 ■ ' i ■ ii' i (Vi m I 1 1* 1 i i • in W^filL~f*n * fliivi'lx rl i c» WiilVroi» 

i 1 1 1 1 III 1 i«l III L 1 ■ M 1 1_ III II U1M II . I IUI V 11 'HL lllJlkCll. 

IIa einige Zeit lang Bewölkung 4 mit langen t'i-Streifen NE — S\V. 


? 


Vi 


Windrichtung Dicht BtrrerlSssig, da im Tal beobachtet 

7 13 IMaUt-O 2 aus N, 7**p nur noch O 0 . später O 2 hfal 12 p. 


C 




Stellenweise blauer Himmel: Berg« in 200m Höhe in Wolken; Schneegrenze hei 150m Höhe. 


SE6 




Herge in 500 m Höhe in Wolken. 


\2 






N, 


j 




w 3 

c 


| 
1 

1 


Wolken zerrissen. 
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1 
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Max. 


Min. 

Nacht* 


ahs. 
nini 


iH. 
!■" 


Grad 

' 


Form 




(L. xn.) 




1904 
Juni 
29 


4 S / 4 «I 
8a 

2P 

8 P : 


488,0 

485.5 
485.5 


—0.2 

16.2 
10.4 


2.V9 




4-7 
5.7 


35 
60 


, 

3 
6 


Ci-Cu 
( i-( u 
Ci-Cu 


w 

E 
\\V 




J, M H P 


30. 


8n 

J 

8p 


486.O 


8.9 
5.2 






5-4 
5.« 


63 
87 


10 

10 
10 


Ci-Str. 
Xi 
Ni 
Ni 


SSW 

5 






Intt 

I. 


8.1 

SP 
8P 


468,0 

4675 
467.5 
468.5 


6.8 

13.0 
12.2 

9.5 


21.5 


6.1 


6,0 

,. 

73 


81 
64 
83 


9 
10 
10 


A-Cu. 
Str-Cu 
Cu 

Str-Cu. 
Xi 


w 

B 
NE 






2 - 


8a 


468.O 


8.9 






7.0 


83 


10 


A-Str 
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i4 15. 



17. 



Wind- I 

rieh- "Z i- 

■ti — 

tun- = ; 
und 5 ~ 

Stärke ? 

■ji 

o-n Std 



Bemerkungen. 



( 

F.4 

NEi 13 

W4 

W 

W o 



Wolken zerrissen. 
Wolken zerfasert. 



Von 12a bis 11 p 



SK.' 

NE 3 
XK 2 



Beiye in 80111 Höhe umwölkt, mit Schnee hederkt von 100 in ab. 
O-Tr.p. 

Berge in Wolken in 150m Höhe: 8p Q. 



Uersje in 100 m Höhe im Nebel. 
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II. Teil. Gebiet Tschassora— 
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I 


mm 
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Tag* 


Min. 

Nacht« 


abs. 
mm 


rcl. 
Proz. 


Grad 
<i 10 


Form 


Zug 
*> 

aus 


L. XIV 


4435 


1904 
Juli 

-» 


■'„l> 
JE 


435.6 


6.5 

IO,2 






6.5 
6.9 


90 
75 


9 
10 


Cu. Ni 
Xi 








3- 
4- 


8 a 445 5 3.' 
3' 2 p 444,0 13.6 

8p!| 7.4 

8 a 445,0 6.8 

9 1 4 a 445.5 iL 3 
Ii 3 4 a 445,0 ii.i 


20.6 


2,1 

3.3 


5.5 
6,0 
6.9 

6-3 


96 
52 
90 

., 


10 

8 
5 

3 


Str 
Str-Cu 

Ci. 
Ci-Cu, 

Cu 
Ci-Str 


w 
s\v 
w 

E 








2 p 
8p 


443-5 
4443 


9.8 
6.3 


19.8 




7.o 
7.0 


78 
98 


10 
4 


Xi 
A-Cu 


E 

s 


L. XV 


4205 

4305 


5 - 


8a 
ii'/«a 
>P 

8p 


445.5 
452.5 
4510 

45I.3 


6.3 
n.5 
13.0 

8,1 




2.6 


5.7 
6.3 
6.5 


79 8 
56 7 
81 10 


A-Str 

Ci-Cu, 
A-Cu 

. 


w 
xw 

: 




4505 


6 


2p \ 


45-'.° 
440.5 


7.5 




4.3 


6.5 

7.6 


85 
7i 


IO 

7 


Str-Cu 
A-Cu 


XXE 








8P 


44I.2 


7, 

77 








85 9 


A-Cu 


E 






/• 


loa 


441.I 


10.2 




4.1 


6.5 


60 

1 


IO 


A-Str 


SE 








2p 

8p 


440.7 
44« 2 


9.5 
7.3 


14.0 




7.7 
6.7 


87 
82 


9 
IO 


Str-Cu 
Xi 


WSW 

7 


I'aßhöhe Sia»g-si-pe7 .... 
L. XVII . 


4630 
4340 


8. 


8a 

ua ' 

2 P I 

8p 


44i.o 
434. i 
448,5 
449.o 


6,2 
6,2 

Ii 




3.4 6,4 
6.9 
7.3 
7.o 


90 
97 
89 
86 


10 

10 

9 


A-Str 

Xi 
Str-Cu 


? 

s 

X 




4335 


» 


8 a 
8p 


45 1. 3 
45I.2 

45 »4 


5.0 

9.4 
7.i 


14,4 


4.9 


5.8 
6.7 

7.3 


S 9 
76 

J 


10 

8 


Str-Cu 
Ci-Cu. 
A-Cu 
Str 


E 

s 

X 
E 


See nordl. L. XVin .... 


4*95 


lo. 


9-' 452.5 
'i' 4 a 455.K 


8.2 
12.0 




4.3 


6.3 


1 


: 


Ci-Str 


NE 
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IS- 


16. 


Wind- 
rich- 
tung' 
und 
Stärke 


i 
c 

'S 

«g h 

4i 
M 5 

s 'S 
/. 


Bemerkungen. 


0-I2 


Std. 




c 

N6 i 


Q. dann (■*:■, dann =; 2*'p— 3p p~ x mit aus S. 

4 »is 7P G" alls SE, -im a. E. dann a. NE: 8p— 6a Q- 


\V6 
Wi 

w 3 


io 

1 


Xeoel-dewolk fast bis auf den Erdboden. 
Seit 5p E2: i. S. dunkelblaue Wolkenwand. 
Sehr schöne Dämmerungsersi beinungen. 


i 

r 




= an Bergsohle, OC 1 . 


K3 


6 


u* 5 a Q J . l 'a'>» kurze Zeit ▲ a. SE nach X mit E6; i- : p Fl a. S i. W vorüber, zweimal 
T. SE6. 

2 M p .\fc.o; op i^k nach JSW, bis 7p f j. 

Im W Roll-Cu. auf den Bergen Xebel- Wolken : 8-<»p ( ... 


W4 


1 


Dunkle Wolken i. E. 


\V2 




Cu-Xi i. K; 4 4i P T i. S, O 0 von 5p 


E i 


4 


©-. Berge in 200 m Hohe im Xebel. 


El 
NNK3 

i 

EXE a 3 


Berge in 150m Hfthe in Wolken; Vorm. Cu i. E. 

A-Cu i. E; 4p a. NW nach SW: den ganzen Nachm. Str-Cu sehr rasch a. E: Wassertemp. 

4P 14°. 
Im S Ni, O-Tr. 


Si 

XE 4 


l 


Wassertemp. 11.6 0 : Berge in :oo m Höhe im Xebel: Q- 11 a — i w p; ip in Intervallen v. 

to Sek. 3 kurze donnerartige Erschütterungen v. 3—4 Sek. Dauer i. ESE (Erdbeben? Am 

Beobachtungsorte selbst keine Erschütterung). 
O-Tr. ; Wassertemp. 15.4 3 ; etwa« Q. 


,, 

V.2 




.^WtUU-l^- . i^tlll/. Illdll tlla III Ut 1 riU h ZU M-Hl II , \\ I II JIJ|». O 

it« a Q-, 12" PI a. S nach NW. i w p PI mit O a. XE nach NW. 
j»p Wind plöUlich a. X u. Xi a. X, O'' bis 5 *>p. dann Str-Cu. 


N'4 

N'3 




Am Horizont Str-Cu a. X: 7 p Wolken a. E. Staub-Q: i"> SE herUicher Doppel -r\ bis 7 10 p. 


N3 


8 


Xebel auf den Bergen in 40 111 Höhe. 


\4 




Am Horizont A-Cu in Streifen. 
IO -Ha X7: Wassertemp. 19,5 \ 
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Flußknic t\ 

L. XVIII 


43>o 
4335 


1904 
Juli 

10. 1 2 a 

2P 

8p 


454.6 
45-.o 
452 3 


II.O 

13.4 

X 0 


L. XIX 


4175 


11. 


Sa 
2 P 

SVaP 
8p 


453-9 
461.2 
46t, 1 
463.0 


7.0 
1 ; 3 
•5-5 
10.3 


L. XX. mm ül>er Tossou-nör 


4160 


12. 


8a 
•'P 

8p 


4634 
461.8 

462.8 


94 
150 

lO.o 

• 






•3- 


8 a 
2P 

8p 


462.6 

1 4 0 -0 

• 4632 
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7-3 
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2 P 

6', 4P 
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464.0 
463.5 

1 'S 2 h 

463.7 


5.3 
7-5 
6 1 

5* 
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8 a 
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8p 
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464.2 
465 4 


4-' 

4-7 
30 


1*. At südl. L. XX .... 


4350 
4410 


,6. 


8 a 
io'/ 2 a 

2P 

8 p 


465.3 
454.0 
452.1 
450.8 


4.o 

2.0 

4-5 
2.0 


Paß (Ifco) 




17 


8 a 
9 3 4 a 


440.4 


1.4 
1.2 


L XXII 






SE 


tri n 


- 1 . 

3-3 


L xxiii 


4330 


18. 


8a 

2p 

8p 


45 »3 
453.0 
453.1 


14 
4 3 

4.0 






., 


Sa 


453.8 


4-5 


Am Flusse Dti^-Ts. h u . . . 
PC 


43IO 
4550 






454-4 
441.6 


6.2 
9.0 




I 2. 



13 



Bewölkum; 



Max. Miu. 

Tays Vicht«. 



abfi. rd. (üa.l Form Zur 
mm Proi. o— 10 au> 



16.2 



22,0 



7.1 


62 


9 


Ci-Cn 


s 


7.0 


88 


9 


Kl 


X 


6.7 


89 


9 


Sil 


X 


7.2 


5<> 


6 


A-Cu 


s 


7-5 


79 


2 


A-( *u 


X 


6.7 


76 


9 


Str-f n 


X 


7.2 


57 


7 


A-Cu. 


wxw 








Cu-Xi 




7.0 


76 


9 


Ci, 


E 






Ci-< 11. 










A-Cu 




5.8 


89 


10 


Xi 


K 


6.5 


76 


10 


A-Sti 


XI 



'2.7 



11.7 



6.3 83 



Xi 



Ii 



7.1 



32 5.3 
6-3 

50 

1.4 5-2 
46 
1.4 



81 

82 

74 

86 

7» 

7S 



10 
10 



A-Str ? xi: 

A-Sti XI 



10 Str-Cu 



XI 



10 
10 
9 



A-Str 1 NT. 
A-S11 

Su>Cu WSW 



-t,l 4.7 77 10 A-Sti WSW 



4-3 



4.6 
0.6 4.3 

1 

5.1 

5.2 

0.3 4-8 
4.7 
5.4 

0.9 4.9 



68 10 
87 10 



85 



69 
90 

94 
76 
88 

78 



A-Str R 
A-Str 

1 



9 Ci-Str NXW 



9 
10 

IO 
10 
9 



Str-( u W 
Xi XI 

Ni | EXE 
Xi ENK 
A-Cu ENE 

Ci j E 
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r 5- 


16. 


Wind- •£ 
l ieh- -Z S 
tung a 5 
und a - 

Stärke | 

O 12 Std. 


Ii c merk u n g e n. 


N'a 
SE6 




Wassel temp. 13.6 

4 5o = 5 « p / , Wölken a. K. Windsiötfe a. SK: von 5 «p «1. Wolken a. X. Wind a. S. 


C 
\*3 




= . im W etwas blauer Himmel mit A-Cn, schwüle Luft: Vorm. C 
3 — S 30 ^ X6. dann C. 


St 


1 2 


8 p J» u. Q. A-Cn am Horizont langsam a. X, im Zenit klar. 


< 

\2 




Bluter Himmel blickt durch: IIa O-Tr.. 12a © ■ • E, Zug nach S. 
C >'• K, von 4p all K4. 4-6|- RL «• 0 XK Aber \W nach SW 


K-4 


•y 


0 i. E. 


\3 
\4 
Ei 


/20 


= -' früh: 10a Wolken a XX F., IIa a. KXK: i2*-~> X6: Wassertemp. des Tosson-iirtr 7 .8 . 

Xachm. ganz bedeckt: Wassertemp. 9.8 : 5— 7p i. XXW Q-. 

Im X schmaler Streifen blauen Himmels: i. K Wassertemp. 8.3 . 


NE 3 


O 


Wind beständig a. NK. See- Wassertemp. 5.4 . 

Sonne durch die Wolken sichtbar (©). Aussicht 20km weit: Wassertemp. 8,4-. 
Ouellentemp.: 1. Onelle 6.5 . 2. Quelle 5.3 Temp. <!. Tosson-oör 9.2 
Wassertemp. 8.0°, 


KXEj 
\6 

\2 


O 


O'ä- I2a -Ip O n, ' t "X • 

4 -6p O 11. •jf mit X6: (•) tagsüber als hellet Fleck siebtbar. 
Nach 8',p wieder stärkerer Wind, 


\4 




In der Umgegend stellenweis.- Schnee: See- Wassel temp. 4.2 


XX E4 

\m:4 


1/ 


durch die Wolken sichtbar: Temp. eines Haches 7.S . 
Von 11p ab klar . Temp. des Hai lies 2.5 . 


NKi 
XXEj 


1 

• 


6*a Auf den Bergen in 60 m Höhe gp: Berge schwach verschleiert. 

I»p ▲ a. E, Temperalut stutz von kmzer Daun; i. S, SK 11. K starker ' . i, X. blanei 

Himmel. 

Von 3 1 6V S P • E4, Xi a. K. 
O W ü. K. am Orte nicht. 


NM 3 
KM 4 
Xi 


1 


3« noch klar a, C. 6a 0- it. Fernsii ht 2 km: va--i2 p v. 12'/-P ab 0: 05cm. 
Xaehm. teilweise , Bewölkung 5. Cu-Xi i. K. mit KXK 4. 
Schönes Abendrot; ganz dünne Wolkendecke. ^. 


EX Kl 




Um Mittern. kurze Zeit Q°, dann klar: 8a am Horizont A-Cti, horizontale Schichten, be- 

sondeis i. W it. S: früh 1 — .. 
Wassertemp. 6.o' , 
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mm 


Max. 
Tagi 


Mm. 
Nacht« 


abs. 
mm 


rel. 
Proz. 


<i..i<! 

0— 10 


Form 


Zug 

- 


Bei L. XXIV. Ma-la-dun . . 


4575 


I9O4 

Juli 

19- 


2P 


439.8 


7.9 






6.0 


75 


9 


< u-Xi 


X 








8 p 


439.2 








5.1 


9« 


8 


Ci-Cu 


w 


Zwischen Paß I und L. XXIV 

Paß i Ma-la-dun 

Paß 2 Ma-la-dun . . 

L XXV. Matsc hu-Kbene . . 


1 i :n 

4590 
46lO 
4340 
4285 


20. 


8a i 
9 a 

1 1 a 

2P 

8p 


440.0 
441.0 
438.8 
437.7 
452.4 
456,5 


4.8 
50 
10,5 

7-4 




—0.4 


4.8 

2,7 
5.o 


89 

29 
65 


5 

3 
2 


Fr-Cu 

A-Cu 
A-Cu 


sw 

N 
FNE 






21. 


8a 

2 P 
8p 


458.0 
457'° 


6.4 

"7 ii 
/•V 




-1.3 


5.3 
5.6 


73 
7« 


t 
1 

1 


Ci 
A-Cu 
A-Cu 


SE 
N 
N 


L. XXVI. Mattd» ... 


4275 


22. 


8a 

2P 

8p 


462,0 

457.° 


6.7 
I3.I 




-2.6 


6.1 

5.7 


83 
5> 


1 
1 

3 


Ci-Cu 
t\-v. u 

Ci-Cu. 
A-Cu 


X 

w 


L. XXVII. Matsrhu-Ehenc . 


4280 


23 


8a 

S'/aa. 

»2* '4P 


458.o 
457.6 
456.5 


8,0 
1 9.« 
'5.7 




a.o 


6,0 


75 


1 


Ci-Str 


sw 








2P 
2" 4P 

4P 
8p 


456.3 
456.3 
456.o 


16.2 
17.0 
16,8 


23.2 




3.9 


28 


5 
8 


Cu 
Cu-Ni 


s 

SSW 






24. 


8a 

2P 

8p 


457-4 
456.8 

457.5 
459.o 


50 

8.4 
6.2 

4.0 


u.a 


1.0') 


5.8 
5.5 
5.4 


89 
67 
76 


10 
10 

7 


Ni 
\i 
Ci. 
A-Str 


XE 
W 
NW 






25. 


8a 




— 2,0 


u 


56 


5 


Ci 


W 



') Unsicher, da Thermometer naß war. 
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14. 


15- 


16. 


Wind- 

rieh- 1 

taug 

und 

Sticke 


a 

'5 

1 § 

|* 

3 

L 


Ii e m e r k ii D g 0 n. 






N7 
E3 


8 


Ini NW starke Ctt-Ni, i. X Xi. i. SE Cu-Ni. sonst am Horizont Cu; 4— 4 U> P A a. K, Korner 

4mm stark; : • . p fast C. 
Im W u. S\V dünne VVolkeiistreifen, Horizont i. W bei 1 lieh gelb gefärbt. 


Wj 




6— 6 M n (Durchmesser 2 mm) a. \V narh E; 8a am W-Horizonl A-Cu in horizontalen Schichten. 


m: 4 

XXEi 




10a 4° a. X. 
1 p ▲ 0 a. X. 

Cu i. E; i. W herrliche gelbe Färbung mit dunklen langgestreckten Wogenwolken. 


SEi 




Am Horizont kleine Roll-Cu. 


SEi 


14 


Eigentümliche Wolkenbildung : A-Cu. die über den Hergen wie eine Sandhose aufsteigen. 


SEi 
SWi 


14 


Nur i. SE 2 kleine Ci-Cu: früh 1 — 1. 
Einzelne A-Cu i. X. 

€■ 


SEI 




Nachts bis 3a SE4 : früh Ci konvergierend nach S\V über halben Horizont. 


Ni 




Seit il w a, besonders i w p einzelne schußartige Detonationen (v. etwa 4 Sek. Dauer), oft rasch 

aufeinanderfolgend (Donner oder Erdbeben?). 
Am ganzen Horizont geschichtete Cu. einzelne A-Cn U. Ci-Cu, i. XE Cu-Ni. 


E4 


1 


Kurz nach 8p Cu-Ni am ganzen Himmel, besonders i. S. u. SW; zuerst dann f^J (unge- 
wöhnlich stark) mit Q, von 10p— 8a Q 3 - 


EXE 3 
X4 




Aufhören des Regens; ferner T i. E. 
Mond klar; Nachts C, heiter. 


SWi 




= J , Fernsicht 3— 4 km. 



6* 
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III. Teil. Gebiet Matschu unterhalb 
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') Vnn X aus zog sieh, in iler Mitte des großen < leidiges beginnend, eine trichterförmige gelbbraune 
Säule nach S\V ab. Während des Vorganges Q n. W 4. Im K langer Cu-Streifen (Richtung X\V — SK). 
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Am Horizont A-Str, i. SK A-Cu: teilweise Fernsicht, besonders i. X. i. NW 11. NK nur 6 km 

weit: 4P u. 4 1 2 ? O-' 1 "«-: 5P *4 

.\tn einzelne 1 1 «tm /.euii. 
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Am Horizont schmale Wolkeustreifen ; t2 13 — ip v. X. ähnliche Säule wie am Tage zuvor, 
der Anfang nach W schwenkend, löst sich I2 15 p auf i S, Q°; Matschu-Temp. n.8°. 

Q-Tr.: Matschu-Temp. 13,2 J : 4 — 6p dunkles Gewölk i. W nach S ziehend. 

Ni i. XW, nach dem Zenit zu in kleine Wolkenflocken ausgehend, i. XWzW 'i ; Matschu- 
Temp. 9,8°; von 9' 2 P ab C. 
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=. Fernsicht 1 km: Matschu-Temp. 11,0 : Vorm. Ci-Str. = : . Fernsicht 1—2 km. 
Von 12a ab A-Str. Fernsicht 1—2 km. 



leichte Wolkensäule nach S zu. Der vordere Teil schwankte zunächst nach NW um, dann zog die ganze 
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2 p 1 ^ 1. 3 v\ . 2 | p a ac n lassen ucs \» iruies, w □ikch a. , i. a uiauvi iiiiuinri , - K^s uls 1U i ■ 
Seit 3f> C. 






Im h Ni. 


1 

C 
Si 


6 


Von 2p ab Q, Aufklaren; 3V1P Na. 
Ci-Cu am Horizont; Wassertemp. 6,0-. 






v* asseriemp. 0,4 






I— l"»p ▲ mit f). Zug nacL SE (Körner-Durchmesser 3 mm». NW 6, Bewölkung 7- A-Cu. 
Im SW. W u. SE Cu-Ni, sonst A-C11 u. Cu; 3»' < p SW4; 4p Wolken a. ENE. A. c m. © bis 
4 ,i p. Zug n. N. 




9 


4 3 / 4 p Nachlassen. 5l> Aufhören lies Windes, Aufklaren, nur i. S u. W Cu u. A-Cu a. S: 7' ,p 


F.SE3 
N VV 2 
N5 


1/ 


9*>a Wolken a. WSW. Bewölkung 8 (Cu-Xi i. X u. SW. Fr-Cu), Wind WSW: n' 2 a p; 

A liatu AI., UUUKuM) lUUtr UlKcIl. 

Il%a O. taa O u. JL, NW 6. I2 l0 p etwas ▲ ; 12 1 2 PI i. S n. NE, 1» _.p Q 2 «• WSW. Nach 2p 

Wind NE. 5' 2 p NW5 : den ganzen Nachm.; ap Temp. eines Wassertflmpels 13.2 °. 
©-Tr. ; Temp. d. Wassertümpels 8,9°. 


M 1 

NW 3 
Wi 


• 

l 

112 


» assetxeinp. 70 3** 7^. von 0 u. .> *t ^ uis 1 /^p ni. kuiztu 1 aust u . iiaiaui ^iin* 
kurzes Aufklaren, dann \V6 u. Ä bis 4p; v. 4 bis ö'/^p -)f u. C: 4cm. 

Wolken nur am Horizont; 11p völlig heiter. 


SSW 1 




Nur am Horizont kleine Streifen A-Cu: früh gj 3cm; auf Tümpeln leichte Eisdecke. 


NW 2 
N 1 


.0 


Wassertemp. eines Tümpels it,8 c . 


Ni 

C 




A-Cu -Streifen i. SW u. S: Wassertemp. 8,8 r , 


NE 1 


10 


Ci am Horizont; Wassertemp. I2.8 C . 


NE 1 


1 


Wolken nur i. SE: Wassertemp. 10.2 °. 
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Meteorologische Beobachtungen und Seehöhen. 
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2. 


3. 


4. 


| 5. 


6. 


7. 


8. 




10. 
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,2. 




O i t 


See- Da- 
hrihe tum 

m 


1 

■ 

a 


Lutt- 
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Luft- 
tem- 
pe- 
ratur 
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tur- 
Extreme 

C° 


Feuch- 
tigkeit 


BewoUcnAg 




— 


mm 


Max. 

1 ' ■ 


Min. 
NachU 


abs. 
mm 


rel. 

Pro*. 


< innl 
0 — 10 


Form 


Zug 
aus 


Tet 


4345 
4^75 


1904 

Au«. 
20. 




454-5 
457 » 


12.0 
50 






42 

5." 


40 

77 


: 


A-C11 
Ci-Cu, 
A-Cu 


E 


L. ELVIS 


4265 


2t. 


8' ,a 

-/., 


457.3 
456.5 


M 

5.8 




—0.5 


5.8 
6.3 


76 
91 


8 
10 


Ci-Cu 
Ci-Str 
Ni 


s\v 
>\v 








Ol/ 

s ' .1' 


457.5 


4.2 






5.8 


93 


4 


( I-Ml. 
Mi -Ol 


EHE 


Hohe Kh p. 9 17 — io'». . . . 
L XLIX 


43oo 
43*> 
4260 
4260 

4450 
4260 


22. 


8'/,a 
10a 

2V4P 
8ViP 


456.0 
455.3 
459-8 
458.5 

447.6 
458.8 


5.6 
8.3 
11,3 
12. 1 

12,0 
8.7 




1.0 


5.9 
5.o 

5.9 


»6 
47 

70 


8 

4 
1 


-tl-< u 

< i. 

A-C11. 
Ci-Cu 

\-< u 


KSK 
s\V 

7 


Höhe A 1\ 7 *°-7'~ ... 
1-. I 


4440 
4260 


23. 


8'/,a 
*V,P 


449« 
457.5 


73 
14,0 




2.5 


6.6 
59 


87 
49 


3 
8 


Ci. 
Str-Cu 
Cu-Ni 


SE 

sw 








8V4P 


458.5 


7-3 






6,6 


»7 


9 


Str-Cu 


wwv 






24. 


8>/ 4 a 


459.5 


8.3 




4.7 


6,5 


79 


IO 


Str-Cu 


s 


• 






2'mP 
8V4P 


45>\o 
459.o 


97 
6.7 


18.9 




7-3 
6.8 


83 
93 


10 
IO 


Ni. 
Cu-Ni 
Ni 


s 
s 






25". 


8'/ 4 a 

2 /«P 

8' 4 P 


459.5 6.2 
458.5 "o 
4595 5.7 


»3.4 


4.2 


5.9 
7.' 
6.3 


84 

73 
93 


10 

9 
10 


Ni 
Str-Cu 
Ni 


w 

WSW 

r.-i 






26. 


%j 

I2»/*P 
••■'••P 
2V*P 
2%P 
4",P 


460.3 

459.7 
459.6 
459.2 

459.o 


6.8 
11.8 
10.6 
12.0 
11.8 
«2.3 
11.9 




3.o >) 


6.1 
4-7 


82 
46 i 


9 
8 


Str-Cu 
Str-Cu 


NW 

E 



) Thermometer naß geworden 



I 
I 
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«5- 



I 

Wind- fS 
rieh- 

tun« Sj 
iimi = - 

Stärke 1 

O — 12 



c 

Q 

Std. 



16. 



H e m e i k ; u n g e n. 



SSE4 
SEa to 



M-4 

\v\\v 3 
1 si.V 

C 
I i 

SE 2 

SK 
SSE 3, 

S i 

i 

B 3 

SS 

N . 

NNE 3 
*3 

NNE i 

NM. 4 



Am Horizont Wolken in Reihen hintereinander; 3 p SK2; 5'*— 6 5 p O-Tr. 
("i-Cn am Zenit, wenige A-l'ti i X; io|> klar. 

Im I* Xi: Wassertemp. 5.2 •' : io' s a O a. SW: to tu -io M) a ▲ hei S-Wind (Korner-I)urclim. 

4 mm): p*. i- W n. S his ii a / 4 a. Zug nach X\V: tfj bis n 40 a. 
▲ i. E. HÜlge weiß bedeckt: PI'" a. WSW nach NE 12*— a*»p, Q 2 i«°p, dann ©«»-» 

bis 4 3 4 p m. kurzen Pausen: nach 2' 4 p C. 
5p Wolken a. EXK. Hcwülkung 7, C: f>p Bewölkung 2: S 1 4 p Roll-Cu. 



Im Zenit ( i kometenartig nach XK gerichtet, am Horizont A-Cu in dii hten Reihen, i. W Oi-Cti, 
i. X Str-Cu: Wassert enip. 15.0-. 

Nachm. C« am Horizont, besonders i. NE, wo es anscheinend regnete. 
<ir i. W; Wassertemp. ti,8°. 

Am Horizont A-str. i. W u. SK Str-Cu. 1. KSK Roll-Cu: 7a Wassertemp. 9,5°; 12a EHE 4. Q . 

Wassertemp. 14. 2-: Wind stoßweise: blau -schwatze <"n-Xi i. W n. SW. i. X Cu u. Cu-Xi. 

sonst am Horizont Str-Cu: 3^ p T: 4P S3: 4»/ t p WSW-Wind. i. W Q 2 : 4"— 5 M p O . 
5p SW6: 5',p fast C. Wetter zieht nach NE ab: 6' 4 p einige Windstöße a. X: 's' 4 p Wind 

stoßweise stärker: Wassertemp. 6,5°. 

Wassertemp. 6.4 C : 9' 4 — io s 4 a ©° (i. X, E u. SW © «-Schauer); ii' 4 a W-Wind: ip ® a. S. 
Wind a W : 1 1 , p 

Wassertemp. 10.4 : 2«-2*\> PI nach X u. XK (i XXK u. NW ',-): 4' 4*/*P O- 5 bis 
6V4P O 

Von 8' 4 p ah ' r, Wassertemp. 6.0 . 

Wassertemp. 5.6 : Q die ganze Xacht bis 9a: 10a XXK4. 
Wassertemp. 12.5 : 2 4p i. W u. X. 3p i. K Q: 3p K4. 
Wassertemp 6.S : Xachts Q. 

Krüh Amnye-Mallschin-Ceh. heschncil; Wassertemp. 6,3 . 



Amnye-Maltschin -Kette ohne Schnee: Wassertemp. 15.5 . 

3 a 4 p obere Wolken a. W. untere a. KXK. Bewölkung 4 . XK 4 stoßweist-. 

4' 4 p am SW-, S- a. K-Horizont Roll-Cu, X 1. 
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Meteorologische Beobachtungen und Seehöhen. 
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See- 
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C° 
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m 




■3 
O 

: 


mm 


Max. 
Taijs 


Min. 
Nacht* 


abs. 
mm 


rel. 
Prot. 


Grad 
0— 10 


Form 


Zug 
aus 




4260 


1904 

Ahr. 
26. 

27- 


5'/ 2 P 
7'/iP 

9 /jr 

«V.P 

8»/ 4 P 
3'/«» 


458.5 
459,0 

459J 
459.7 


11.8 
3.5? 
6.3 
4.8 

0,0 


18.4 




4.1 


58 


1 


A-Cu 










6'/,a 
8\' 4 a 

9V4« 


461,0 
462,0 
460,8 


—1.3 
6.3 
9.o 




— 2.1 


6,1 


86 


8 


Str-Cu 


S 








2 P 


458.2 


12. 1 






7.o 


66 


8 


Str-Cu 


S 








8«/ 4 a 


459,2 


4,0 


«53 




6.1 


100 


7 


Ni 


s\v 






28. 


BV«« 
9V4» 

loa 

2V4P 
8' 4 p 


460,2 

459.7, 
4S9.S 
458.7 
457.8 


6.5 

8,0 
8,8 

1 1.3 

8.2 


150 


-O.6 


5.7 

5.2 
6.1 


So 
75 


■ 

4 
6 


Ci-Str. 
Ci-Cn, 
A-Cu 

Str-Cu 
Str-Cu 


WNU- 
NNW 
WSW 


Höhe Kup P. ii 28 — i« . . . 

L. LI 


434o 
4250 


29- 


8V 4 a 
12a 


459.5 
453.3 
457.8 


2,0 
6.4 
9.2 






4.5 
4.3 


85 
50 


7 
8 


A-Cu 
Str-Cu 


w 
w 








8»/ 4 P 


458,o 


5.o 






5.2 


80 


4 


A-Cu 


sw? 


Höbe Tat P. io»-l» . . . 


4345 


30. 


•»/«• 

12»/«P 


458.5 
452.5 


4.5 
8,1 




-0.2 


40 


63 


8 




N 
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.4- 


>5 


16. 


I 

Wind- | 

rieh- ii-g ö 

tun« | 3 
und £ ~ 

Stärke § 

f. 

o \2 Std. 


i> u iii e i » ii ii r c ii. 


i 




5%— «V»P b "«'^' r Ci-Strcifen (E—W) a. \V, i. SP große Cu. 


W i 
K 4 


8 


Wassertemp. 8/>°; nur einzelne A-Cu i. E. 
9%P E 5 . 




4 io_ 4 so a i WSW vor dem Mond strahlenförmig amjeuiductc Ci; 5'/ 4 a Ci a. W halbkreis- 
förmig um den Mond über den ganzen Himmel. 


KSK 3 

K6 
NE i 


37, 


Seit 9a ganz bedeckt. 

Il 50 a 0 5 ; v. I2 a0 p ab a. W über N nach NE, kalter Wind E 6, Hagelwolken üb. ganzen 
Horizont SW— XE. 

2 — 2 M p (sehr stark, zerstörend. Durchmesser 1,5 cm, Prasseln der Körner schon von Perne 

hörbar), v. 2 ,2 p ab ▲ u. 0, v. 2»p ab ©- bis t»«p : 2 ,;, p C. 
Wetter wendet sich am E-Knde des Sees nach SP, 2*°p nach S u. SSW: letzter T S^p; seil 

2' ,0 p X 4, dann schwächer, 9 40 p C; Wassertenip. 8' ' 4 p 6,5 . 


NW 3 




Im X, XW iL W am Horizont Cu-Scbichten ; Wassertemp. 6,0 °. 


WSW, 

NE i 

1 


7 


Iiis i 3 / 4 p WXW4 stoßartig, dann nachlassend. 

Am Horizont Roll-Cu; Wassertemp. 16.2 J : 5V4P fast C; schöner Abend.. 

Wolken strahlenförmig v. E ausgehend: Wassertemp. 8,5°; 8' /; ,p NW 3, Bewölkung 10: 9'/ 2 p ©; 
Wind zunehmend bis —im; to^p T i. E: to*°p Windstärke am größten, -f* bis I2 3 4 a, 
g) 3 cm; i2V 4 a Aufhören des Windes. 


S3 




Früh Prost: 8»/ 4 a untere Wolkenschicht a. E; Wassertemp. 4.8 0 . 


S\V T 4 
WSWa 


•1/ 


Wassertemp. d. Matschu 15,8°; a«p SW6, Q-Tr. (i. SW Q-); 4 s0 p i. SW © 2 . Wind stoß- 
weise, Stärke 3. 
5>/ 4 — 6'/ 4 p ©-*; 8« 4 p Wolken i. Rollen, Zenit klar. 


SSEi 

1 


| 

, 
f 


Wolken strahlenförmig n. X u. S konvergierend, i. S Streifung E—W; Matsi hu-Temp. 9,7 °: 
12 , 4 — i'/ 4 p W4 stoßweise. 
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IO.O 
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66 


8 

.. 
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Ci-Str. 
Xi 
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W 

? 


I I III ( in in lilipt \T;lt«rlm. 
i 1.111 j *w Iii um i .iiiiuM tili r . 
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V ,P 


460.0 

455.5 
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3.0 




o.3 
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6.4 

51 
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82 
90 


IO 
10 
10 
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Str-Cu 


W ' 

s 

•> 


• 

Ha 

L UV 
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1. 


•V.- 
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2'M> 

8«/*P 


460.0 

■ mm « 

447.0 
460.5 


2.1 

2.7 

2.4 




-0.9 


4.6 
4.8 


85 
87 


.0 

10 
8 


Str-Cu 

Str-Cu 
Str-Cu 


sw 








8' 4 a 
2' ,p 

8»/*P 
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5.6 
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10 
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88 
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" 
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sk 
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«5 
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Str-( ai 




L LVD (3 m Uber Matschu) . 
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4636 
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5.5 


79 


10 


Ni 


sw 










4650 


1.2 






5.o 


100 


10 


Str-Cu 








6. 


8»/ 4 a 


466,3 


2.3 




—0,9 


41 


75 


3 


Ci 


WSW 


L. Lvm 


4500 
4130 




ty* 

8' 4 p 


446.0; 
467.I 
468,1 


,.8 
8.0 
2.5 
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3.7 


45 

75 


4 

0 


A-Cn 


WNU 
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Tso-dyara-nör — Einmündung Ta-tschü in Matschu. 



14 LS 

I 

Wind- 1 
rieh- I r 

tung = 3 

und 8*8 

Stärke § 
/ 

O — 12 Sl.l. 



16. 



B e in e r k u n g e n . 



WSWi 



Wi 7 

? 



Ni 

N'4 
NW 4 



SEi 
S4 

E 3 

N2 

Ka 
X: 

N'3 

E i 

SSE i 

SSE i 1 
SW 4 
SW I 
N 4 

l 



Im Zenit Ci-Str, i. X u. NE Ci, i. W n. SW Ni, am Horizont kleine Roll-Cu; Wassertemp. 14.5 -. 



6>/ 4 p 2 starke Windstöße. 

1 ileii h mäßig bedei kl; 9p :a ( 4a • . 



Früh etwas Schnee auf ilen Bergen; Wassertemp. 9.1 . 
Wassertemp. 10.4 0 . 

5'/«— 8"P O 2 . dann Staub-Q-; 3a # 0 . 



7— 8 a Staub-O. -X- »• NW. 

2— 4P Staub-O mit $f, NW- Wind; v. 5p ab fast C. 

Seit ip Windstärke 4: 2— 4P ©: 6— 6 l , 4 p Q. 

Nur am Horizont dünne Bewölkung; 11 — 12p C 2 "■ ^'8. 



Am Zenit schimmert blauer Himmel durch; Fernsicht fast den ganzen Tajf auf 2 -3 km be- 
schränkt; Wassertemp. d. Baimatschü 5,2°. 
Seit 3 p Fernsicht 4 km: Temp. d. Baimatschü 9,4 . 
1 1 p— n C. 

II — 6 1 2 a jg 4 cm, alle Beige beschneit; Wassertemp. d. Matschu 5.3 . 
Wassertemp. 9.0 "'. 

Sterne schimmern stellenweise fluni), i. N u. NE A-Cu; Wassertemp. 8,0' ; lo 1 2 p — n 

Wassertemp. 5,4 - ; n — lo'A.a -X-, g] 5<*m; Berge beschneit ; v. 10 1 ,a langsames Aufklaren; 
unterwegs 3 cm. 

Wassertemp. 8,0 - ; 2> ,, -4 50 P O: 2 20 2*P T; v. 4 M p ab O v. 5 M -6p 6» bis 
6 iup 6»o p sc hvvache Windstöße a. NE. 

*°. 

la kurze Zeit; 8a lange schmale Ci-Streifen v. WSW ausgehend, i. NE einzelne Ci-Cu; 

Wa.ssertemp. 6.0 Q , 
loa Wolken-Streifen dichter: v. 12a ab A-Cu u. Ci-Cu, WNW5. 
Wassertemp. 10.2 ; Wolkenzug rasch; seit 5p Windstärke I. 
Wassertemp. 7,5 °. 



F. 2 5 

Filchncr, Kipetlition China-Tibet. Meteorologie. 
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454.5 
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96 
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66 
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Cu-Ni 


N 

NW 
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4.9 
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10 


Ni 


NW 
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L. LXI 


4575 
4360 


9- 


8V 4 a 
2 1 4 P 


445.7 
457.o 
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0,5 
2,1 

0.9 






4.1 
3.9 

4.2 


85 
73 
85 


IO 
IO 
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Str-Cu 
Str-Cu 

Ci. 
Ci-Str 


NNW 
NNW 

NUS 


L. Lxn 


433<J 
4260 


10. 


8' 4 a 
8' «P 


461.0 
462.3 
462.8 


1.3 
34 
1,2 




-1.2 


3.1 

2.5 

3.3 


60 
42 
65 


IO 
IO 
IO 


A-Str 
A-Str 
Sir 


? 
? 
7 






11. 


8'/ 4 a 
a'/4P, 
8' ,P 


463.7 
464.0 
465.1 


-1.5 
-1,0 

-4.3 




-3.9 


3.8 
3.5 

3.2 


92 
82 

* 


IO 

10 
0 




? 
? 






12. 


8>/ 4 a 


466.0 


-8.6 






2,0 


88 


IO 








4170 




2V4P' 
8V4P 


469,0 
469.3, 


34 

-3.5 






2.8 
3.i 


47 
89 


I 

0 


Ci. 
ii-lu. 
A-Cb 


nni: 


L. LXV an der Einmündung 
■ U-v Ta-tsi hü in den Matsi hu 


4100 


M- 1 ) 


6V«P 


469.6 


6.3 

















') Das Tagebuch mit den Beobachtungen vom 13. bis 18. September ist verloren gegangen. — Die 
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14 


«5 


16. 




Wind- 'S 

rieh- f g 
tone a 9 
und % f 
Stärke | 

X 

0 12 Std. 


B c m e r k 11 n g e n. 


I 

E 1 




1 — i 2 früh; auf den Hängen v. 100 m Höhe ab noch Schnee, Eisdecke auf Tümpeln. 




XNW3 
C 10 


Wassertemp. 4.5 . 
Wassel temp. 4,0°. 




c 




Wassertemp. 5,0 3 ; v. n is a ah i. X f^. (mit Q u. •)<- daselbst), zieht nach NW. 




w 3 

1 




In NNW n. NE Cu-Ni (-*). sonst am Horizont Roll-Cu, i. W gelbliche t u od. 
selbst), am Zenit A-Cu a. Fr-Cu. 


▲ da- 


NNWa 

1 


»Vi 


3VaP 0- NW, 3 3Ä -3 40 P ▲ (Zug nach SE), NW4; dann WXWa. kurze Zeit ; 

Cu-Ni u. r^. bis 7'/ 2 p. 
O v. 6»/ 4 — 7 3 / 4 |». dann Staub-O »>• 9 l /*P-" #■ 


i. NW 


NW 6 
NW 4 
NW 1 


"l 


)f n— lV 4 a, l 3 / 4 — 2'/ 4 a: früh (g 4 cm. Wasser gefroren: * 9 3 / 4 a -l2«/ 4 1>. XW6. 
Wassertemp. 7,5°: v. 3p ab heller, Wolken a. N'N'E, NNE2: v. 4p ab Ci U. Ci-Cu. 
Ci-Str besond. i. X; Wassertemp. 6,5°. 




NW 4 
NNEi 
SSW 2 0 


* i-n. 

Wassertemp. 7.5-: v. 2'; 2 p ab S3: 4p Wolken anscheinend a. XXW. 
Sterne schwach sichtbar ; "Wassertemp. 7.0 °. 




NW 1 
NNW4 
S I 


V, 


5— 12a. 12a -4P; bis 12a WXW6; g] 5cm. 
Von 4p ab C: v. 5 p ab Wolken a. NW. 
Von 4p ab allmähliches Aufklaren. 




S. 
NE 1 




6 1 .-7 a klar, dann =' bis 10a, Sehweite 600 m; 8a Wasser am Ufer stellenweise gefroren. 

Wassertemp. 1,1°. 
Wassertemp. 6,7°. 


SSE 1 

i 

j 


9 


Wassertemp. 7,3 °. 





letzten Nächte dieser Tage waren auffallend warm 15- O bei u. Q; an einem Tage Mittags 



r 
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VI. Teil. Einmündung Ta-tschü 



I. 


2. 


3- 


4 


5- 


6. 


7- 




9- 


10. 


11. 


12. 


13. 


Ort 


Sc- 
höne 


Da- 
tum 


1 

■ 
■u 

— Z 


Luft- 
druck 


Luft- 
lem- 


Tempera- 
tur- 
Extreme 

C° 


Feuch- 
tigkeit 


Bewölkung 




in 




i 
= 


in 111 


ntaf 

1 


Max. 
Tags 


Min. 


abs. 

III 1! 1 


rel. 
Pn», 


<had 

O Kl 


Form 


Zug 
aus 


L. LXIX 




1904 

Sept. 
19- 


8a • . 
2' ,p 477.o 
8 p 477.4 


n.8 
6.2 




3-0 


7.1 

6.3 


69 
89 


IO 

8 
10 


A-Cu 
Ni 






20. 

3995 
4025 


8a 477.5 
12V2P 477.4 

2P 

8p 474 5 


0.7 
- - 

i'i 

9.3 
6,0 




0,2 


4.8 

7.4 
6.2 


100 
86 

* 


10 

5 
9 


tn 

Ci-Cu. 
A-Cu 


? 

E 
W 


Paß zwischen L. LXX und 
L I \ \ I 


4165 

43').S 
415a 


21. 


8a 

12a 
2p 
8p 


466.5 

459.0 
467 3 
469.0 


3.9 
8.7 

1 • .vi 

3.5 




2.0 


59 
8.2 

5-2 


97 

79 
88 


9 

9 
10 


A-Cu 

A-Cu 
Xi 


NW 

W 

? 


Paß Östlich L. LXXI ... 
r t v \ r i 


43io 
4325 




8a 
2 p 


458.9 
462.0 


t.i 

"•9 




-0.6 


4.8 


96 


10 

7 


Ni 
Cu 


ESE 
WSW 






8p 


465.5 


2.0 










10 


Str 


? 


L. LXXIII 


4200 




8a 
8p 


467.0 








3 


( i-Cu 








24. 


8a 

2p 
8p 


466.5 


4.0 










8 
6 
1 


Str-Cu 

A-Cu 

Ci-Cu 


s 
s 
? 




4240 


8a 

2p 

8p 


464 5 
466.5 


150 










5 

9 


Ci-Cu 
Cu 
Ni 


NXK 

\v.\w 


L. LXXV 




26. 


8a 

2 P 

8a 














10 
10 
9 


Ni 
Ni 
Str-Cu 




L. LXX VI 


4050 


21 - 


8a 

2 P 

8p 


472.7 
4720 


1 .1 










i 


Ci 
Str-Cu 

Mi 


SE 
SB 
? 


K. Paß dicht östl. L. LXXVI . 
Paß dicht wcstl. L. LXX VII . 
L. LXXVII 


414.. 

4 2 So 
4160 


2». 


6*/ 4 a 
I 1 1 ,a 
2p 

8p 


467.0 
460,0 
466.5 
468.0 


3° 
9-' 
9.8 
2.0 










10 

10 
10 


Ci-Cu 

Ni 
Ni 


NW 

E 

? 
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in Matschu — Sung-p'an-t'ing. 



14 >5 

I 

Wind- I u 

rieb* ~z £ 
tnog c ~ 

und a 
Stinke 3 

Cfl 

0—I2 Md. 



16. 



Bemerkungen. 



SWi 



NM-: 1 



Wi 

\vi I»/, 

S 1 



KW 1 



KSK 6 
NE 1 



1 



SSE 2 

C 

W3 6 



NNE6 
F.4 1 1 



\ 2 

SEi ! 
C « 

Wi 

SW3 

\2 2 



= : Wassertemp. 6,0 D . 

Wolken zerrissen; 5*/jP einzelne Q-Tr.. Wolken a. SE; 7— 7 3 4 p O 2 . 
Wassertemp. 9.0 : 9 p — n 

Wassertemp. 8.3 0 : -)f n — 9a, alle Hänge beschneit, Jim; 9 — 10 1 2 a Q, dann Aufhellen. 
Zerrissenes Gewölk; v. 4p ab E 3. 5 ! 7',-i 1 :"• ■ 

Zerrissenes, welliges Gewölk mit vielfachen Lficken blauen Himmels. 

Wolken zerrissen, Zug sehr rasch; Wassertemp. 9,0 : - : von 5p ab Q-. 

4— 7a -)f (g) 2 cm), dann O ü >s 9 a - IO — '° l ; Staub-0: Wassertemp. 8a 3.0 0 . 
Wassertemp. 9.6'-': zerrissenes Gewölk: 2 l / 2 — 5P R i. WSW (Zug nach K). 2 3 4 — 3p Q 2 , 
5— 7P ©■ 

Gleichmäßig grau bedeckt, Siaub-Q. Mond durch die Wolken sichtbar. 
jVjP HL S. E: 4P ▲ a. E kurze Zeit, NW 6. 

4P HL «• W, Zug nach NE: S 1 2 P A- E s,arke c ". ssE 6 - O bis 6 1 ,p; 7p ^- i. SE. 
Wolken strahlenförmig über 1 4 Horizont v. E ausgehend. 

1V2P RL i- NE. SSW 4 (i. S. O *P «• E. SE u. S HL u. ©, i. W Cu, i. N Fr-Cu. 

O uil 6 p. 



Einzelne Ci am Horizont. 
7p plötzlich kurze Zeit NW-Wind. 
3 a * dann * »• O 3 >>' s «»• 
3 — 5 1 2 \> teilweise klar. 

7 — ,p N6 u. -)<f. in Q übergehend bis n. 
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Ort 




7- 1 8. I! 9. | 10. | II. | 12. | 13. 



Extreme I tigkeit 



Bewölkung 



Min. .it>s. rel. 
Nacht* mm Proz. 



Crad 
1 > 1 o 



Form 



Zug 



Pua,Quelle(I.Nachz(i\a-ho-tel7) 
L. LXXVIU 



Wasserscheide zwischen Sag-gi- 
tschü und (ina-ba (Ywg-ts!- 
kiang und Huang-ho) . . . 

L. LXXIX (7 m über Bach) . 



L. LXXX 

L. LXXXJ 

L. LXXXII 

L. LXXXIII 

L, LXXXIV 

Paß fiftL L. LXXXIV . . . 
FluBnabfl am Oberlauf des 
Pai-ho. südwestl. L. LXXXV 

L. LXXXV 





4 


8a 






2 P 




1 


8 P 




5- 


8a 






»P 






8 P 


3830 




8a 


4000 




1 1 a 


3820 




12a 



8a 493.», «o.5 



3 



8p 



8 


Ci-Cu 


8 


Ci. 




Ci-Cu, 




Xi. Cu 


10 


Xi 


9 


1 

A-Cu. 




Ni 


8 


Cu 


0 




2 


Sir. 




Ci-Str 


5 


Ci-Cu, 




A-Cu 


0 




8 


A-Cu ' 


9 


Cu. 


Cu-Ni 


0 


1 


10 


Ni 


10 


Xi 


1 


a 


2 


( i-Cu 


3 


Ci. 




A-Cu 


0 




0 





S\V 



NE 



W 



NW 

S 
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14 


15- 


16. 


Wind- 
rich- 
tung 

und 
Stärke 


— U 

'% 2 
r « 
= " 
s 

■S: 




O— 13 


Std. 




t 

Wi 


1 


O u. X- 11— aa. 2 — 7a 8a i. X Schneewolken. 




i 


Ci u. Ci-Cu am Zenit, i. E Cu, i. W KL 




1 

1 




i 




Im Westen Xi nebst Ci u. Ci-Cu. i. S A-Cu: 8a einige Q-Tr. 


NE 4 
NW 3 


| 


Zerrissenes (iewölk, Roll-Ctl i. XW. 

Im X u. XW <i 2 bis up: 9p bis n XW 4 

Von Ja ab bedeckt. Ä -\ 




* 


Cu-Xi i. X u. K; 4 — 4 ,0 p FI a. S\V nach XE mit SE 6 u. A 2 (Durchmesser z. T. 2 cm), daraul 

fast wolkenlos 11. wann, am Horizont 1. .\\\ A-Lu u. (.1 a. .V 
Hei Soumnuntergang Wolken a. WSW. Berge in 200 m Höhe bewölkt. 

Nachm. J~£. mit ▲ 9~np PL a. SW nach XE, dann Q. der in ^ übergeht. 




1 


* n bis a. 
-Treiben. 


S2 

Na 






C 


5 




S3 




Xachts sehr kalt, nach Schätzung ca. —12-, 1 — > 2 . 

SP ▲ a. XW nach SW. 




9 


▲ a. E; S°; v. 9p ab klar. 
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I 


•f • 


3- 


1 


5- 


6. 


7» 

Tem 
tu 

d All 

*- 


Q 

0. 


9- 


10. 


1 1. 


12. 


«3 


Ort 


Scc- 
Ii« 'he 

m 


Da- 
tum 


■ 
c 

g B 

c 
- 


1 

Luft- 
druck 

mm 


Laft- 
tem- 
pe- 
ratiu 

C° 


pera- 
r- 

eme 

0 


Feuch- 
tigkeit 


Uewölknng 


Max. 
Tacs 


Min. 


abs. 
mm 


rel. 

I'IM/. 


(Jrad 
0 — 10 


r orm 


Zng 
aus 






1904 
























r itt 

UKI. 






















Eiuriiis üstl I I.TTTV 




!• 


8.1 


504,0 


10,5 










1 


VI 




m» i ) 1 1 tt 1 1 1 § ii 1 1 1 1 , * iliic T wiliA.ii rlci'h 

uiii " i 'nciimrun i tir> l m Iii "ii i im Ii 
























3" 3° 








in" 










I 1 . 






























\ ^ i - , i - 1 i 1 ' , ■ ■ ■ \ - . ' ■ Tc ■ • 1 1 A 

i» a^ser»»_neiue zw imhi'h i st nc- 






















\ f '11 




tatsch und Fai-ho (zwischen 


























Yang-t/i-kiang u. Huan^-bu) 


4030 




4P 


J77 0 


I ^ I 
















T TW V V T 


3860 




7:1' 










IO 










m 
















O 






\m Tsrhp-ii i tsrh 


17C6 

3755 




0 ja 


AQA 7 


7 0 ? 






















9a 


494 - 


4.7 
















im Flußgebiet des Tsche-iiTlsch 










16.^ 










t 
1 






V\ ILLIll t, lljMfl(| Uli 1 i 1 , , i 1 I . 1 1 " lllkC 

\\ .o m* i *•■! I. r i< I* ■ .im ''in'ii.iii. uin 
























3955 




4P 


.18.2 O 


l6. I 
















I f YYYVTl 


Vuy,, 




8p 












1 0 






Itaftl T F YTTVn 




9. 


S .t 


497.6 


9.0 










9 


A-(*ii 

/» v U 


W N W 

.N \» 


At 1 \\ :kco i Mi Iii»! fli 'im Ii aniTa 
/\I | »» «>M I M IH Mit tlMl I\«lll^" 






















IM i 1 1 1 1 . 1 ' 1 . . . 






1 0 2& 


4 5* 


s s 


















3 Ö 3° 




1 p 


IQ 1 1 

491 












— 


. \ -» II . 


-\ 1 . 
























Cn. Ni 




I T WWIII 


9OOO 




6 p 


489.2 
































etwa 
















10. 


0 a 








•3.0 






10 


>U-I II 




i dv mit udo, \> asser st neiue 
























Tll'i Ki * rn»n Wtinrr — tvr'lnt — 1 1 n rf 
*H nt Ulli i\ tll li^ — l TM Il\»—Iltj UHU 
























W i>i_ tv. vik* tui'liim \' "i tt tT— 
' 1 l > l HU IHM Ist IM II 1 «III},:**' 


























tzi-kiang und lluang-hn) . 


3980 




9a 


481.8 


3.0 
















Yang-lzT-Flußgebict . . 


38IO 




10a 


491.6 
















sw 




t Ann 
300O 




2p 


491. 1 












1 


Ci, 
























( i-( 11. 


























A-Cu 




I'aB 


'S,,, 

3 a 9° 




3 zP 


484.6 


J.3 
















Paß mit Obo. Wasserscheide 






1 1 1 

4 1' 


473.4 










































zwischen Yang-tzT-kiang und 


























Huang-ho . 








464.6 


-2,2 
















L. LXXXIX 




8p 














0 










1 1 . 


8a 














3 


Ci. 


WSW 
























Ci-Cu 




Paß zw ischen T u-mi-ko und 




























3530 




io'/ a a 


508.0 


6.5 


















3975 




2P 














6 


Ci-Str 










8p 














10 














I 
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IÖ3 



14- >5- 

Wind- I 

rieh- ~ £ 

tu tu* a 5 

und = ~ 

Stärke 5 

f. 

o— 1 2 Std. 



16. 



Bemerkungen. 



SW3 



Einige Ci i. S\V: früh 
Im S Co. 



S 



SW6 



NE 1 



SE4 



7 l , s l) =. 8' 4 p klar. 
Früh i—A 



8p f5i u. *i '- SW u. XE. 0° (tröpfeln): darauf schnelles Aufklaren, S\V 4. 



7P O 2 : 8' ,p pl a. SW, 0 l >'s »»• 

A «. -)f 1— 3a. 3— 6a klar, dann wieder gj umi: früh sehr kalt. 



>\V 4 



Wölken i. SE u. SSE. auch Fr-Cu. 



o «• = p 



= . -j» u. — rrn. 
Abends sehr kalt. 

Nachts Frost. 
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t. 


2. 


y 


4- 


5- 


6. 


7- 


8 




10. 


... 


12. 


13. 


Ort 


höhe 


, Da- 
tum 


1 

■fl 'S 


- - 

Luft- 
druck 


Luft- 

tein- 
pe- 
ratnx 

' 


Tempera- 
tur- 
Extreme 

C° 


Feuch- 
tigkeit 


Bewölkung 




. 




1 

- 




Max. 

1 


Min. 

Narhts 


.iljs. 
mm 


rel. |' Grad 
Proz., 0—10 


Form 


Zug 
aus 






1904 
Okt. 
























2975 


1 


8a 
ap 
8p 


544 .5 
543.1 


40 

'* 










10 
10 
0 


Ni 
Sti-Cu 


S\V 






13. 


8 a 

»P 
8p 


539.6 
539.6 


3.° 
1 '.3 

,.o 










to 
6 

° 


st. 

A-Cu 


W 






14. 


8. , 
8 P 


540.5 
537.4 


I.O 
11-3 

8.7 










s 

4 


Ci-Str 
Ci-Str 
Ci-Str 


\v 
w 

WNW 






15- 


0 A 

BP 




4.0 
15.8 

10.0 










10 
4 

io . 


Ni 
Fr-Cu, 

Ni 
Ci-Str. 
A-Cu 


w 

WSW 






16. 


8a 

»P 

8p 




4.8 
13-5 
9.0 










10 
0 
10 


St, 
Str 


w 
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«4 


15- 


16. 


Wind- 
rich- 
tung 
un<i 

Stärke 


• ™ 

• 

B 

11 


Bemerkungen. 


0— I ; 


St<l. 






'/l 






2 

i 


X* 1 t II 

Nachts klar. 

Wolkenzug rasch: 4P 0- Tr - 










7 


Wolken i. W 11. SW. Sonne sticht. 






A-Cn i. S. ganzer Himmel mit schwachem weißen Schleier überzogen, Mond sichtbar. 




9 


Dichter weißgrauer Nebel in 150 m Höhe. 
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Gebiet Sung-p'an 



Ort 



S,r- 
liölu- 



3- 

Da- 
tum 



5- 



s. 



Luft- 



Tempeia- 
Luft- , ur . 

,em - Extreme 



9. | IQ. 'I II. | 13. | 13. 



e 
r 

— . — 

|'S druck P e - ( 
x ralur 
o 
B 



nun 



Max. Min. 



Feuch- 
tigkeit 

abs. I rel. (irad 



Hewölkung 



mm Pro*, o 10 



Form 



Zug 



Sung-pan-t'ing 



To-ma Paß 
Hu-mi-ku . 



Xan-p'ing 

Wfin-hieu 

Paß nordfistl. Wün-hien . . . 
am HeT-srhui. 50 km unterhalb 
Kiai-tsrhnu 

am Hei-schui, 25 km unterhalb 
Kiai-tschöu 



2975 
32H0 

3425 



,V>4<> 
283O 



I904 

Okt. 
17. 



8 a 6.2 
1 !' 523.5 14.3 

8p , 515.5 6,5 



1775 



18. 



19- 



20. 



1540 21. 



22. 



1090 23. 



8 a 

1 1 ' ,a w;," 
2P 

6p 551« 



8a 
2p 
S'/iP 



8 a 1 629.« 

2P 

" j 

8 a 646,5 
8 p 

8a i 

»p| 
8p 

8a 
ap 
8p 



680.5 



24. 



23115 
950 
990 

1020 



8 a 

io«/ 2 a '584.3: 
ap I 

8 p 691.0 



25- 2 p 69I.3 



4 M p 687.8 11 

1 1 

8a | 

2P I 

8 P 
8 a 

2P 



26. 



38. 



2.9 
-1,0 

4.2 
4.2 



14.0 

9.8 

14.0 

".4 
14,1 
14.0 

10.0 
12.0 
1 2,0 

16.8 
130 

5.4 I 

«4.3 

14.0 

130 
14.1 

10.4 
»3.2 
12.5 

8.3 
7.9 



10 
2 

10 



,0 j 



n> 
10 

8 
1 

10 

10 

9 
10 

10 
10 
10 

10 
10 
10 

10 
10 
10 

10 

10 
10 

10 



10 

10 
10 
10 

10 
10 



A-Str W 

Ci. W 

Ci-Cu | 

Str ? 



10 = 



Ni 



( .-str : SSW 
Ci NW ? 
Ci-Str E ? 



Str 
Str-Cu 



Str 
Str 
Str 
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ei einer Reise in zum Teil ganz unerforschte Gebiete, wie sie Herr 



I J Filchner durchzuführen beabsichtigte, mußte es von vornherein 
lohnend erscheinen, auch den meteorologischen Vorgängen Aufmerksam- 
keit zuzuwenden, um so lohnender aber, als auch aus den in geographischer 
Beziehung schon bekannteren Gegenden, durch die der Reiseweg führte, 
nur ganz spärliche meteorologische Beobachtungen vorliegen. Jeder 
weitere Beitrag zur Kenntnis des Klimas jener Länder, wenn er auch im 
vorliegenden Falle zum Teil nur in Beobachtungen bestehen konnte, die 
sich auf die beständig wechselnden Orte eines Reiseweges bezogen, war 
daher willkommen zu heißen. Mit der Ausführung der meteorologischen 
Beobachtungen stand zudem im engen Zusamenhangc die sehr wichtige 
Messung der Seehöhen auf barometrischem Wege. 

Cm diesen Aufgaben, die er sich gestellt hatte, gerecht werden zu 
können, hatte Herr Filchner sich mit einer reichhaltigen Ausrüstung an 
meteorologischen Instrumenten versehen. 

Zur Messung des Luftdrucks dienten zunächst drei Aneroidc von 
Otto Bohne, Xr. 4413, 4370 und 4314, mit einem Skalendurchmesser von 
je 7 cm, die der Einfachheit halber mit A, B und C bezeichnet werden 
sollen. 

Von diesen Instrumenten wurde C fast während der ganzen Reise, 
nämlich bis Ende September 1904, benutzt, dann aber, da es unbrauchbar 
geworden war, durch das Aneroid B ersetzt. Gleichzeitig mit diesem ist 
dann auch noch das Aneroid A abgelesen worden, das vorher nur zeitweise, 
besonders dann, wenn auch Siedepunktsbestimmungen angestellt wurden, 
benutzt worden war. 

Ein Prüfungszeugnis der Physikalisch - Technischen Reichsanstalt 
liegt nur für Aneroid A vor, und zwar ist es im August 19x55, also nach der 
Rückkehr von der Reise, ausgestellt. Nach den Prüfungsergebnissen sind 
die Cnterschiede in den Angaben bei abnehmendem und zunehmendem 
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Druck sehr erheblich und betragen 10 bis 14 mm für die gleichen Baro- 
meterstände. Die elastische Nachwirkung ist also offenbar bei dem Instru- 
ment sehr groß. Es zeigte sich auch bald, daß diese nachträglich 
ermittelten Korrektionen auf die während der Expedition angestellten 
Beobachtungen nicht anwendbar waren. Zunächst waren schon bei Beginn 
der Reise alle drei Aneroide auf dem Observatorium in Zi-ka-wei l ) bei 
Schang-hai mit dem dortigen Quecksilberbarometer verglichen worden. 
Dort ergab sich für das Aneroid A (nach Reduktion der Beobachtungen 
auf o° mit Hilfe der nachträglich von der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt ermittelten Temperaturkorrektion) eine Verbesserung von durch- 
schnittlich -f 1,5 mm bei ungefähr 775 mm Barometerstand. Xach den 
Prüfungsergebnissen der Reichsanstalt betrug aber die Korrektion vor 
Beginn der Vcrgleichungen bei 750 mm Luftdruck -f 9.5 mm und 4 Tage 
später nach Beendigung der Untersuchung bei 765 mm -f 11.5 mm. Die 
Korrektion war mithin nach der Reise sehr viel größer, trotzdem das Instru- 
ment schon monatelang sich in Ruhe befand. Es war also kein Ausgleich 
der auf der Reise eingetretenen Standänderungen erfolgt, woraus auf eine 
geringe Beständigkeit der Korrektionen des Barometers geschlossen 
werden muß. 

Den gleichen Schluß kann man aus den während der Expedition an- 
gestellten Vcrgleichungen des Aneroids mit dem Siedethermometer ziehen. 
Ende Februar 1904 hatte ersteres bei 733 mm Luftdruck eine Korrektion 
von — 2,7 mm. Mitte Juni betrug sie schon bei 514 mm -f- 6.9 mm und 
am 18. Oktober, indem sie unter mannigfachen Schwankungen weiter 
stieg, schließlich bei 551 mm -f- 27 mm. während bei der Prüfung in der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt die überhaupt ermittelte größte 
Korrektion, die mit steigendem Druck ungefähr bei dem gleichen Baro- 
meterstand eintrat, nur 18.5 mm erreichte. 

Daß unter solchen Umständen die nachträglich durch Versuch 
gefundenen Korrektionen für die Verbesserung der Beobachtungen auf 
der Reise ganz wertlos waren, ist einleuchtend. Leider macht sich ja die 

l ) Für Zi-ka-wei ist die altgewohnte Schreibweise beibehalten worden, obwohl nach 
dem in dem vorliegenden Werke zugrunde gelegten HirÜWhen Trans-diriptionssystem 
SQ-kia-hui zu schreiben wäre. 
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Unbrauchbarkeit derartiger Prüfungsergebnisse fast immer bemerkbar, 
wenn ein Aneroid auf einer Reise starken Luftdruckänderungen ausgesetzt 
ist. In Wirklichkeit geben eben die Druckänderungen doch in ganz anderer 
Weise vor sich, als bei den Versuchen im Laboratorium. Derartige 
Prüfungen können daher höchstens einige Anhaltspunkte geben für die 
Größe der elastischen Nachwirkung des Instruments. Unter diesen Um- 
ständen kann man den Forschungsreisenden nicht eindringlich genug die 
Forderung ans Herz legen, daß sie möglichst oft ihre Aneroide durch 
Siedepunktsbestimmungen kontrollieren. Überhaupt sollten sie am besten 
das Aneroid nur als Interpolationsinstrument verwenden und nicht die 
Mühe scheuen, wo es irgend die Zeit erlaubt, den Luftdruck mittels des 
Siedethermometers zu bestimmen. 

Bei dieser Sachlage kann das Fehlen einer Prüfung der beiden 
anderen Aneroide nicht als ein Unglück betrachtet werden. Am vorteil- 
haftesten ist es ja, wenn man die verschiedenen Korrektionen des Aneroids 
aus den Vergleichungen mit dem Siedethermometer während der Reise 
herleiten kann. Fin solcher Versuch ist aber aussichtslos, wenn das 
Instrument leicht dauernde Änderungen in seiner Flastizität erleidet. 
Bei Aneroid A traf dies offenbar zu ; es war daher nicht möglich, für die 
ganze Reise gültige Korrektionen aus den Vergleichsbeobachtungen abzu- 
leiten. Da jedoch das Instrument während des größten Teils der 
Expedition nur zeitweise und neben dem Aneroid C abgelesen wurde, so 
war die Feststellung der Korrektionen nicht so wichtig wie bei C, das als 
Hauptinstrument benutzt wurde. 

Leider waren auch hier die Aussichten für eine Ermittlung der 
Korrektionen wenig günstig, da dieses Barometer ebenfalls sehr große 
Veränderungen während der Reise erlitt. Am ehesten schien es noch 
möglich, die Temperaturkorrektion zu bestimmen, da während des ersten 
Teiles der Reise, nämlich bei der Fahrt auf dem Han- Flusse, beständige 
Vergleichungen zwischen Siedethermometer und Aneroid C stattfanden 
und die Luftdruckänderungen nicht bedeutend waren. Der Luftdruck 
verringerte sich nämlich während dieser Reise flußaufwärts mit den durch 
die unperiodischen Änderungen bedingten Schwankungen von etwa 770 
bis auf 740 mm. 
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Ich stellte nun immer diejenigen Luftdruckwertc zu einer Gruppe 
zusammen, die sich voneinander nur um wenige Millimeter unterschieden, 
bildete die Differenzen gegen die gleichzeitigen Luftdruckbestimmungen 
mittels des Siedethermometers und ordnete sie in jeder Gruppe nach der 
Höhe der zugehörigen Temperaturen des Aneroids. Da man voraussetzen 
konnte, daß innerhalb der geringen Luftdruckunterschiede in jeder Gruppe 
die Standkorrektion des Aneroids keine allzu große Änderung erlitten haben 
würde, so hätte sich in den Differenzen eine mit der Temperatur parallel 
verlaufende Ab- oder Zunahme zeigen müssen, wenn eine Temperatur- 
korrektion vorhanden war. Leider war jedoch in allen Gruppen der Gang 
der Differenzen so unregelmäßig, daß man zunächst noch gar keine 
Schlüsse daraus ziehen konnte. Offenbar verwirrten die Einflüsse der 
elastischen Nachwirkung das gesuchte Ergebnis. 

Ich bildete daher, in der Hoffnung, daß diese Einwirkungen sich 
gegenseitig bis zu einem gewissen Grade aufheben würden, noch aus allen 
Gruppen die Mittel der Differenzen für die gleichen Temperaturen und 
erhielt dadurch folgende Reihe: 

Temperatur des Aneroids C° . . 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Mittl. DifT. Aneroid-.Siedeth. ... 2.6 2.7 2.8 2,8 3,0 2.5 3.1 2.4 2,7 3.1 2.7 

Tatsächlich zeigte der Gang jetzt schon wesentlich geringere 
Schwankungen als vorher und ließ bei dem Mangel einer ausgesprochenen 
Ab- oder Zunahme der Werte schon erkennen, daß eine wesentliche 
Temperaturkorrektion nicht vorhanden sein würde. 

Nun waren die Temperaturen des Aneroids im einzelnen auf Zehntel- 
Grade genau bestimmt, es entschied also nicht selten ein Zehntel mehr 
oder weniger darüber, ob eine Luftdruckdifferenz ursprünglich dem einen 
oder dem anderen von zwei aufeinander folgenden ganzen Temperatur- 
graden zuzuteilen war. Um diese Zufälligkeiten bis zu einem gewissen 
Grade zu beseitigen, wurden die obigen Differenzen noch nach der Formel 
l / 4 (a -j- 2b -f c) ausgeglichen. Dann eryab sich schließlich folgende Reihe: 

Temperatur des Aneroids C° 5 i> 7 S u io 11 12 13 

Mittl. Diff. Aneroid-Siedeth 2.7 2. S 2,8 2.8 2.S 2.8 2,7 2,7 2.9 

Jetzt zeigt sich ganz deutlich, daß die Werte von 5 bis 13 0 im wesent- 
lichen unverändert bleiben und jedenfalls keine dauernde Ab- oder Zu- 
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nähme zeigen. Daraus geht hervor, daß eine nennenswerte Temperatur- 
korrektion nicht vorhanden gewesen sein kann. Tatsächlich sollte auch 
das Barometer hinsichtlich der Temperatur kompensiert sein, was aller- 
dings selten vollkommen der Fall ist, zumal der Temperaturkoeffizient 
auch nicht unveränderlich ist. 

Die Standkorrektion des Aneroids wies leider große Veränderungen 
auf. Bei der Vergleichung in Zi-ka-wei zu Beginn der Reise betrug die 
Korrektion — 0.7 mm bei 775 mm Barometerstand. Während der Fahrt 
auf dem Han-ho war sie etwas größer in negativem Sinne, hielt sich aber 
trotz der Abnahme des Luftdrucks von 770 bis 740 mm einigermaßen 
konstant, nämlich meist zwischen — 2,5 und — 3,0 mm. Die Luftdruck- 
änderungen gingen eben so allmählich vor sich, daß sich ihnen das Instru- 
ment genügend anpassen konnte. Im übrigen kommt diese Beobachtungs- 
periode hier wenig in Betracht, da in ihr fast durchweg gleichzeitig Siede- 
punktsbestimmungen angestellt wurden. 

Während der nun folgenden Reise zu Lande bis Si-ning-fu trat ein 
sehr bedeutendes Anwachsen der Standkorrektion ein. Allerdings war 
das Barometer in dieser Zeit sehr beträchtlichen Änderungen des Luft- 
drucks ausgesetzt, da als tiefster Stand 566 mm erreicht wurde, immerhin 
spricht aber die Größe der Änderung für eine geringe Zuverlässigkeit des 
Instruments. Nach der Ankunft in Si-ning-fu betrug nämlich die Korrek- 
tion -f 12,0 mm bei 580 mm Luftdruck, war also ungefähr 15 mm größer 
als vorher. Da nun der Luftdruck während dieser Zeit um etwa 160 mm 
abgenommen hat. so hätte man eigentlich erwarten sollen, daß das Aneroid 
infolge der elastischen Nachwirkung in seinem Stande gegenüber dem 
Siedethermometer zurückgeblieben wäre, daß also die vorher negative 
Korrektion des Instruments weiter in diesem Sinne zugenommen hätte. 
Statt dessen eilte es aber in seinem Stande dem Siedethermometer stark 
voraus, die Korrektion wurde positiv. 

Am nächsten lag es nun, die Ursache hierfür in einer fehlerhaften 
Teilung des Aneroids zu suchen. Bei einer näheren Betrachtung des Ver- 
laufs der Korrcktionsänderungen erwies sich jedoch diese Vermutung als 
nicht ganz stichhaltig. Wenn nämlich vorzugsweise Teilungsfehler die 
Zunahme der Korrektion veranlaßt hätten, so müßte dieses Wachsen an- 
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nähernd der Abnahme des Luftdrucks entsprochen haben. Dies ist aber 
durchaus nicht der Fall. So betrug am i. März bei einem Luftdruck von 
712 mm die Korrektion noch — 1,7 mm. dagegen am 18. März bei 730 mm. 
also bei einem höheren Druck, schon -j- 2 »° mm - Ferner hatte am 28. März 
die Korrektion bei einem Barometerstand von 647.5 mm den Wert von 
4,4 mm, am 9. April aber bei dem nur wenig niedrigeren Druck von 634 mm 
bereits eine Höhe von 9.8 mm. In beiden Fällen hatten aber in der 
Zwischenzeit starke Druckschwankungen stattgefunden : es ist daher 
wahrscheinlich, daß diese für die Standänderungen im wesentlichen ver- 
antwortlich zu machen sind. Daß dabei vielleicht auch noch stärkere Er- 
schütterungen des Barometers während des Transports mit als Ursache 
herangezogen werden können, ist natürlich nicht ganz ausgeschlossen. 

Nach dem Aufbruch von St-ning-fu während der Reise in Tibet war 
das Verhalten des Instruments insofern etwas anders, als jetzt ziemlich 
regelmäßig mit fallendem Druck die Korrektion kleiner, mit zunehmendem 
größer wurde, doch dauerte ihr Anwachsen trotzdem weiter fort, so daß 
sie am 26. Juni schon den Betrag -f 19.2 mm bei 495 mm Luftdruck er- 
reicht hatte. 

In der folgenden Zeit, bis etwa zum 9. August, blieb die Korrektion 
ziemlich unverändert auf einem Stande zwischen 19 und 21 mm, von da ab 
aber nahm sie wieder stärker zu und erreichte schließlich am 30. September 
bei einem Barometerstand von 491 mm die Höhe von -f 27.S mm. 

Noch größer waren die Korrektionsänderungen, die das Aneroid B, 
das von Anfang Oktober ab an Stelle von C trat, während der Reise erlitt. 
In Zi-ka-wei besaß es die Korrektion -f- 2 mm. Nachdem diese während 
der Fahrt auf dem Ilan-Flusse den negativen Wert — 3.1 mm erlangt 
hatte, wuchs sie auf der Landreise rasch an, zeigte nach dem Abmarsch 
von Si-ning-fu bei 514 mm Luftdruck schon den Betrag von -\- 25.4 mm 
und erreichte am 18. Oktober bei 551 mm eine Höhe von 50 mm. 

Wir sehen also bei allen drei Barometern eine sehr starke Zunahme 
der Korrektion im Verlauf der Reise. Ein ganz ähnliches Verhalten 
zeigten die Aneroide, die Prof. Futterer auf seiner Expedition durch Asien 
benutzte, wenn auch die Änderungen bei weitem nicht so stark waren. 
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In der von mir ausgeführten Bearbeitung der Beobachtungen 
Futterers habe ich eine Erklärung dieses Verhaltens der Aneroide zu geben 
versucht, 1 ) die mir auch im vorliegenden Falle zutreffend erscheint. Ich 
habe dort darauf hingewiesen, daß solche Barometer, wenn sie z. B. bei 
einer Bergbesteigung oder auch unter der Luftpumpe einer raschen Ver- 
minderung des Luftdrucks ausgesetzt werden, nach Rückkehr zum 
ursprünglichen Druck einen niedrigeren Stand aufweisen als zu Anfang. 
Bleibt das Instrument dann in Ruhe, so kann nach einiger Zeit dieser 
Fehler sich wieder ausgleichen. Wenn aber derartige stärkere Druck- 
änderungen so rasch aufeinander folgen, daß keine Zeit zu solchem Aus- 
gleich bleibt, so muß allmählich das Aneroid immer weiter in seinem 
Stande zurückbleiben. Nun liegt allerdings im vorliegenden Falle die 
Sache insofern etwas anders, als ja bei dem Hinaufsteigen nach dem Hoch- 
land von Tibet im Durchschnitt nach und nach eine erhebliche Abnahme 
des Luftdrucks und trotzdem eine Vergrößerung der Korrektion statt- 
gefunden hat. Bei näherer Betrachtung findet man aber, daß diese durch- 
schnittliche Abnahme des Luftdrucks doch sehr allmählich vor sich ge- 
gangen ist, so daß die Aneroide dieser Änderung einigermaßen nachfolgen 
konnten. Dagegen haben dazwischen noch häufig rasche und stärkere 
Verminderungen und darauf folgende Zunahmen des Luftdrucks statt- 
gefunden infolge von Bergbesteigungen und der Überschreitung von An- 
höhen auf dem Marsche. Bei näherer Prüfung des Ganges der Korrek- 
tionen bemerkt man auch deutlich, wie fast stets nach einer solchen 
schnelleren Verringerung und darauf folgenden Zunahme des Drucks 
auch die Korrektion zugenommen hat. Besonders klar tritt dies während 
der Reise von Si-an-fu bis Si-ning-fu hervor. Das starke Anwachsen 
der Korrektion trotz durchschnittlicher Abnahme des Barometerstandes 
kann man dort stets auf eine starke Verminderung und darauf wieder 
folgende Vergrößerung des Luftdrucks zurückführen. 

Im vorliegenden Falle scheinen zudem die Aneroide so beschaffen 
gewesen zu sein, daß sie wenig geneigt waren, einmal erlittene Stand- 
änderungen wieder völlig zum Ausgleich zu bringen. 

') Futterer, Durch Asien. Bd. 3, Lief. J S. 7 und 8. (Berlin 1903. Dietrich Reimer.) 
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Unter diesen Umstanden blieb leider nichts weiter übrig, als die 
Ancroidablesungen lediglich auf Grund der Siedethermomcterbeob- 
achtungen zu korrigieren, indem in allen Fällen, wo zwischen zwei aufein- 
ander folgenden Siedepunktsbestimmungen der Luftdruck keine allzu 
große Schwankungen erlitten hatte, einfach eine allmähliche Änderung der 
Korrektionswerte angenommen wurde. Sobald jedoch stark abweichende 
Barometerstände dazwischen vorkamen, wurde die Korrektion im Sinne 
der elastischen Nachwirkung um einen gewissen Betrag vergrößert oder 
verkleinert, zu dessen Bestimmung die Fälle herangezogen wurden, in 
denen kurze Zeit hintereinander bei erheblich verschiedenen Luftdrucken 
Kontrollbcobachtungcn mit dem Siedethermometer angestellt worden 
waren. Da aber nur wenige geeignete Fälle dieser Art zu Gebote standen 
und die dabei erfolgten Korrektionsanderungen auch keineswegs in 
gleichem Maße vor sich gingen, so konnte diese Berücksichtigung der 
elastischen Nachwirkung auch nur in sehr unsicherer und grober Weise 
stattfinden. Zum Glück waren gerade auf größeren Höhen häufig Siede- 
thermometermessungen vorgenommen worden, so daß man diese unmittel- 
bar benutzen konnte. 

Die Zahl der Siedepunktsbestimmungen, abgesehen von den regel- 
mäßig während der Fahrt auf dem Han-kiang angestellten, betrug rund 75, 
die sich, wenn man den Aufenthalt Herrn Filchners in Si-ning-fu ab- 
rechnet, auf einen Zeitraum von ungefähr 7 Monaten verteilen. Es 
kommen also durchschnittlich auf den Monat 10 bis 11 Beobachtungen, so 
daß man die Standänderungen der Aneroide immerhin mit einiger Sicher- 
heit kontrollieren kann. 

Die auf der Expedition mitgeführten Siedethermometer, die von 
R. Fueß in Steglitz stammten und mit einer Teilung von 2 zu 2 mm ver- 
sehen waren, sind vor der Reise in der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt geprüft worden. Das Thermometer Nr. 809 fand fast während der 
ganzen Reise Verwendung, nur vorübergehend ein anderes Instrument, 
Xr. 80'). Ob sich die Korrektionen im Laufe der Zeit geändert haben, 
ist mangels einer Prüfung nach der Reise natürlich nicht festzustellen, 
nach den bisher mit derartigen Thermometern neuerer Konstruktion 
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gemachten Erfahrungen ist aber eine wesentliche Änderung nicht anzu- 
nehmen. 

Die Beobachtungen mit diesem Apparat sind, soweit ich aus den An- 
gaben des Herrn Filchner schließen kann, durchaus sachgemäß ausgeführt 
worden. Besonders möchte ich hervorheben, daß eine weniger bekannte 
Fehlerquelle, auf die neuerdings Kohlschütter hingewiesen hat, 1 ) offenbar 
glücklich vermieden wurde. Die Siedethermotneter zeigen nämlich eine 
gewisse Trägheit, indem der Stand, auf dem der Quecksilberfaden während 
des Siedens zunächst konstant stehen bleibt, noch nicht als der richtige 
anzusehen, sondern mehr oder weniger zu tief ist. Entfernte nämlich 
Kohlschütter die Flamme kurze Zeit und brachte dann das Wasser von 
neuem zum Sieden, so stieg das Quecksilber ein wenig höher als vorher 
und blieb dann auch bei folgenden Versuchen auf diesem Punkte stehen. 
Mohn 1 ) hat ebenfalls diesen Fehler bemerkt und ihn durch leises Klopfen 
gegen das Thermometer beseitigt. Filchner hat nun ein ähnliches Ver- 
fahren wie Kohlschütter eingeschlagen, nur hat er nicht die Flamme 
entfernt, sondern durch Herausziehen des Thermometers das Quecksilber 
zum Sinken gebracht und dann von neuem das Thermometer herunter- 
gelassen. Unter diesen Umständen kann man die Siedethermometer- 
beobachtungen als durchaus zuverlässig ansehen. 

Außer den vorstehend angeführten Instrumenten zur Bestimmung 
des Luftdrucks war auch noch ein Quecksilberbarometer vorhanden, das 
Frau Ilse Filchner während der Reise ihres Gatten nach Tibet in Si-ning-fu 
benutzen sollte. Dieses Instrument, ein sogenanntes Stationsbarometer 
mit reduzierter Skala nach dem System Fucß, war von Bender & Hobein 
in München angefertigt. Derartige Barometer sind freilich für die Reise 
deshalb wenig empfehlenswert, weil jede Verringerung der in ihnen ent- 
haltenen Quecksilbermenge eine Standänderung im Gefolge hat. 

Leider ist die Korrektion des Instrumentes nicht bekannt, und zum 
Unglück sind die Verglcichsbeobachtungen mit dem Siedethermometer, die 

') E. Kohlschütter, Kruebnisse der ostafrikanischen Pendelexpcdition. Hd. I S. 39. 
(Berlin 1907. Weidmannsche Buchhandlung.) 

s ) Mohn, Das Hypsometer als Luftdruckmesser, S. 12. (Christiania 1S99.) 
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in Si-ning-fu mehrfach angestellt wurden, bei der eiligen Abreise von 
diesem Orte dort zurückgeblieben. Man kann daher nur auf indirektem 
Wege einige Anhaltspunkte über eine etwaige Korrektion gewinnen. 

Kurz nach der Ankunft in Si-ning-fu, am 6. Mai, betrug nämlich bei 
einer Vergleichung zwischen dem Siedethermometer und dem Aneroid C 
die Differenz der Stande 12,0 mm. Am 30. Mai zeigte dagegen das 
Aneroid C bei zwei Beobachtungen 9,0 und 9,5 mm tiefer als das Queck- 
silberbarometer. Daraus könnte man schließen, daß letzteres einen 2,5 bis 
3 mm zu tiefen Stand gehabt hätte. Nun war aber, wie ich oben gezeigt 
habe, die Korrektion des Aneroids bis zur Ankunft in Si-ning-fu sehr stark 
gewachsen, und zwar offenbar aus Ursachen, die auf die elastische Nach- 
wirkung zurückzuführen sind, es ist daher sehr wahrscheinlich, daß 
während der Ruhezeit in Si-ning-fu eine Erholung des Barometers ein- 
getreten ist, daß also die Korrektion bis zu einem gewissen Grade wieder 
abgenommen hat. Wieviel diese Abnahme betragen hat, ist natürlich 
ganz ungewiß, sie kann aber recht gut mehrere Millimeter betragen haben. 
Das Aneroid A, das während der Reise ein ganz ähnliches Verhalten zeigte 
wie C, erholte sich während der Prüfung in der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt in 19 Stunden um 2 mm. Unter diesen Umständen könnte 
man wohl annehmen, daß das Quecksilberbarometer keine allzu große 
Korrektion gehabt hat. Jedenfalls war daraus kein Anlaß herzuleiten, an 
die Ablesungen des Barometers eine Korrektion anzubringen, die doch 
immer nur höchst unsicher sein konnte. 

Von den in größerer Zahl mitgenommenen Thermometern, die meist 
von Bender & Hobein in München stammten, waren die gewöhnlichen 
Thermometer der Mehrzahl nach in ganze, einige auch in Fünftel-Grade, 
die Extremthermometer in ganze Grade geteilt. Die benutzten Instrumente 
waren bis auf ein Maximumthermometer mit amtlichen Prüfungszeug- 
nissen versehen. Dieses ist unterwegs durch eine längere Beobachtungs- 
reihe mit einem geprüften Thermometer verglichen worden, so daß seine 
Korrektionen genügend sicher ermittelt wurden. Im übrigen zeigten die 
Prüfungsscheine dieser Instrumente durchweg so geringe Korrektionen, 
im allgemeinen nicht mehr als 0,1 °, daß ihre Vernachlässigung belanglos 
gewesen wäre. 
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Neben den gewöhnlichen Thermometern zur Messung der Luft- 
temperatur und Feuchtigkeit wurde auch ein Aßmannsches Aspirations- 
psychrometer mitgeführt, dessen Korrektionen natürlich ebenfalls bekannt 
waren. Endlich war noch ein geprüftes Erdbodenthermometer, für den 
Gebrauch in Si-ning-fu bestimmt, vorhanden. 

Zur Messung der Niederschläge in diesem Orte sollte ein kleiner land- 
wirtschaftlicher Regenmesser, System Hellmann, mit 100 qcm Auffang- 
fläche dienen. Von einem ferner noch zur Ausrüstung gehörenden Fueß- 
schen Reiseanemometer waren leider die Konstanten nicht bekannt, so daß 
die Angaben dieses Instruments nicht unmittelbar verwertet werden 
konnten. Da jedoch mehrfach gleichzeitig mit den Ablesungen die Wind- 
stärken noch in anderer Weise abgeschätzt wurden, so war es wenigstens 
annähernd möglich, aus den aufgezeichneten Windgeschwindigkeiten die 
Windstärken zu ermitteln. 
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Die während der Expedition angestellten meteorologischen Beob- 
achtungen zerfallen in folgende drei Hauptabschnitte: 
r. Beobachtungen während der Reise von Han-k ou nach Si-ning-fu, 

2. Beobachtungen in Si-ning-fu. 

3. Beobachtungen in Tibet. 

Sie sind in Tagebüchern aufgezeichnet, wie sie bei den Stationen des 
Königlich Bayerischen Bcobachtungsnetzes gebraucht werden. Außer- 
halb der Termine angestellte Beobachtungen fanden sich noch vielfach zer- 
streut in den Routen- und Reisetagebüchern sowie bei den magnetischen 
und astronomischen Beobachtungen. 

Die Zeitangaben in den Tabellen S. 1 bis 1 1 1 bezichen sich auf mittlere 
Ortszeit, können aber, abgesehen von den Beobachtungen in Si-ning-fu, 
unter Umständen bis zu einer Viertelstunde von dieser abweichen. Da 
vielfach auch Zeitangaben zur Bezeichnung von Beobachtungsorten ver- 
wendet worden sind, diese aber häufig mit den dabei stehenden Beob- 
achtungszeiten nicht übereinstimmen, so möchte ich zur Aufklärung dieses 
Widerspruchs unter Hinweis auf die Fußnote auf S. 18 der Tabellen auch 
an dieser Stelle bemerken, daß die erstgenannten Angaben der täglich 
nur annähernd richtig gestellten Routenuhr entnommen sind. Sie konnten 
nicht geändert werden, da die Punkte in den von Herrn Filchner kon- 
struierten Routenkarten in derselben Weise bezeichnet sind. Die Wind- 
richtungen sind nach dem Kompaß angegeben. Da jedoch die magnetische 
Deklination in jenen Gegenden einen Betrag von wenigen Graden nicht 
übersteigt, 1 ) so ist der dadurch begangene Fehler belanglos. 

') In Si-ning-fu beträgt die Deklination nach den Ueobachttingen des Herrn Filchner 
etwa 3°E. 

9* 
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Wegen der in den Tabellen gebrauchten Abkürzungen und inter- 
nationalen meteorologischen Symbole verweise ich auf das an ihrer Spitze 
stehende Verzeichnis. Kursiv gedruckte Zahlen in den Tabellen bedeuten, 
daß die Beobachtungen unsicher oder von mir ergänzt sind. 

Ich werde nun das Reobachtungsmaterial in den folgenden Ab- 
schnitten einer eingehenden Besprechung unterziehen. 
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1. Han-k'öu— Si-ning-fu. 

(S. 6 bis 27.) 

Die Beobachtungen wurden während der Fahrt auf dem Han-kiang von 
Han-k'öu bis Hing-an-fu hauptsächlich zu den Terminen 8a, 2p, und 8p 
angestellt, während der Landreise von Hing-an-fu bis Si-ning-fu über das 
Ts'ing-ling Gebirge jedoch zu ziemlich unregelmäßigen Zeiten, da sie auf 
letzterem Wege mehr dem Zwecke der Höhenmessung dienten, als der Er- 
forschung der Witterungsvorgänge. 

Die Luftdruckbeobachtungen sind während der Flußfahrt durchweg 
mit dem Siedethermometer, gleichzeitig aber auch noch mit dem Aneroid C 
angestellt. Es wurden jedoch natürlich erstere Ablesungen im allgemeinen 
als maßgebend angesehen und nur in zwei Fällen, wo offenbar Irrtümer 
vorlagen, die Beobachtungen am Aneroid als Ersatz herangezogen. Auf 
dem Landwege beruhen die Luftdruckbestimmungen hauptsächlich auf 
Ablesungen des Ancroids C, dessen Stand aber häufig durch das Siede- 
thermometer kontrolliert wurde. 

Die Beobachtungen am trockenen und feuchten Thermometer sind 
durchweg mit Hilfe des Aßmannschen Aspirationspsychrometers an- 
gestellt worden, können daher als frei von Strahlungseinflüssen angeschen 
werden. Während der Reise auf dem Han-kiang stand außerdem auf dem 
Dache des Bootes eine von Herrn Filchncr konstruierte kleine Hütte mit 
Jalousiewänden, in der sich außer einem gewöhnlichen Thermometer die 
Extremthermometer befanden. (S. Abbild.) Da das gewöhnliche Thermo- 
meter stets zugleich mit dem Aspirationspsychrometer abgelesen wurde, 
so bot sich dadurch eine willkommene Kontrolle dafür, inwieweit etwa die 
Angaben der Extremthermometcr durch diese Aufstellung beeinflußt 
waren. Die t v bereinstimmung der Ablesungen ist nun in den meisten 
Fällen vorzüglich ; nur ganz vereinzelt bei heiterem Hinmiel zeigte das 
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Thermometer in der Hütte um 2p einen etwa 0.5 0 zu hohen Stand. Da 
aber an anderen heiteren Tagen wiederum eine solche Differenz nicht 
bestand, so ist es auch möglich, daß die Abweichung auf nicht ganz gleich- 
zeitige Ablesung zurückzuführen ist. Jedenfalls darf man also den auf 
dem Schiffe beobachteten Extremtemperaturen durchaus Vertrauen ent- 
gegenbringen. 

Auf dem Landwege von Hing-an-fu bis Si-ning-fu wurde das 
Minimumthermometer während der Nacht in folgender Weise aufgestellt: 
Drei Expeditionskisten von je 45 cm Höhe wurden übereinander und 
darauf noch einer der ziemlich hohen Sättel gesetzt, so daß er ein etwa 
halbkreisförmiges, nach zwei Seiten offenes Dach bildete. Unter diesem 
wurde das Thermometer an einem oben in den Sattel eingeschraubten 
Halter angebracht. 

Die Luftfeuchtigkeit wurde nach der für aspirierte Thermometer 

gültigen Formel von Sprung: e — e 1 — K (t — t 1 ) berechnet. 

Die Bewölkung ist in der üblichen Weise nach einer 10 teiligen Skala, 
bei der 10 völlig bedeckten und o ganz heiteren Himmel bezeichnet, ab- 
geschätzt worden. 

Die Wolkenformen sind in den meisten Fällen von Herrn Filchner 
mit den internationalen Bezeichnungen benannt worden. Vielfach aller- 
dings finden sich auch nur kurze Charakteristiken des Aussehens der 
Wolken. Ich habe in solchen Fällen diejenige internationale Bezeichnung 
dafür gesetzt, die mir nach dieser Beschreibung und den sonstigen beglei- 
tenden Umständen am passendsten schien. 

Sobald mehrere Wolkenformen gleichzeitig beobachtet worden sind, 
bezieht sich die angegebene Zugrichtung im allgemeinen auf die tieferen 
Wolken. 

Die Windstärke ist zuerst auf Grund der Beobachtungen mit dem 
Reiseanemometer in Metern pro Sekunde aufgezeichnet, später aber ledig- 
lich nach dem äußeren Eindruck, den sie auf den Beobachter ausübte, durch 
Bezeichnungen wie ..schwach", „mittel", ,, stark" ausgedrückt worden. 
Ich habe nun schon auf Seite 127 auseinandergesetzt, daß die vom Anemo- 
meter angegebenen Windgeschwindigkeiten mangels der fehlenden Kon- 



Digitized by Google 



II. Die meteorologischen Beobachtungen. 135 



stauten nicht ohne weiteres benutzt, aber doch infolge gleichzeitiger Ab- 
schätzungen der Windstärke in der oben bezeichneten Weise wenigstens 
annähernd auf diese Stärkeangaben von mir zurückgeführt werden konnten. 
Obwohl nun aber die von Herrn Filchner gewählten Bezeichnungen an 
sich ganz gut die Windstärken charakterisierten, so schien es mir doch 
vorteilhafter, den Versuch zu machen, sie durch die Grade der Beaufort- 
skala zu ersetzen. Ich schrieb daher sämtliche von Herrn Filchner ge- 
brauchten Bezeichnungen für die Windstärke heraus, und zwar auch die 
während der Tibetexpedition angewendeten, und ordnete sie nach dem 
Grade der Windstärke, den sie ausdrückten. Bei einer näheren Betrachtung 
der von Frau Ilse Filchner in Si-ning-fu benutzten Schätzungsmethode 
stellte es sich zudem heraus, daß sie vollkommen identisch war mit der 
ihres Gatten. Ich konnte daher auch diese ohne weiteres in meinen Ver- 
gleich mit hineinziehen. 

Es ergab sich nun ohne besondere Schwierigkeit, daß die Grade der 
Beaufortskala (1 bis 12) etwa folgenden Bezeichnungen der Windstärke 
entsprachen : 

Beaufortskala Windstärke 

1 ganz leicht, ganz leise, ganz schwach; 

2 leicht, leise; 

3 schwach, leicht mittel ; 

4 mittel, mäßig, mittelstark; 

5 kräftig, gut mittel ; 

6 stark ; 

7 sehr stark ; 

8 sturmartig; 

9 Sturmwind. 

Es kamen außerdem noch verschiedene etwas abweichende Bezeich- 
nungen vor, die sich aber ebenso leicht in die Beaufortskala einordnen 
ließen. 

Die Sonnenscheindauer ist nicht mit Hilfe eines Autographen, son- 
dern durch direkte Beobachtung ermittelt, kann also natürlich in vielen 
Fällen nur als Näherungswert betrachtet werden. 

Die Wassertemperatur ist stets an der Oberfläche gemessen worden. 
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Ich will nun versuchen, eine etwas übersichtlichere Darstellung der 
Wittcrungsvorgänge zu geben, als die Tabellen in der vorliegenden Form 
dies vermögen. Zu diesem Zwecke sollen immer die Teile des Reiseweges 
zusammengefaßt werden, von denen anzunehmen ist, daß sie in klimatischer 
Beziehung einen annähernd einheitlichen Charakter haben. Die Beob- 
achtungen eines jeden derartigen Abschnittes werde ich dann so behandeln, 
als ob sie an einem einzigen Orte angestellt wären, der also die ganze 
Gegend in klimatischer Beziehung repräsentierte. Dementsprechend 
sollen auch, soweit dies zulässig ist, Mittel aus den Beobachtungen ge- 
bildet werden, die dann für das Mittel aus den Höhen aller Beobachtungs- 
punkte als gültig anzusehen sind. Selbstverständlich darf man hierbei 
nicht einfach den Durchschnitt aller beobachteten Höhen nehmen, sondern 
muß das Mittel aus den den einzelnen Terminbeobachtungen entsprechen- 
den Höhen bilden. 

Zunächst muß allerdings schon für den Luftdruck von einer Mittel- 
bildung abgesehen werden. Man könnte ja wohl sämtliche Barometer- 
bcobachtungen auf die mittlere Höhe reduzieren, bei der Unsicherheit, die 
aber den Höhendifferenzen anhaftet, würde dies schwerlich ein brauch- 
bares Ergebnis liefern. Weit eher erscheint die Mittelbildung bei der 
Lufttemperatur zulässig. Das Mittel aus den direkt beobachteten 
Temperaturen entspricht nämlich dem, das man erhalten würde, wenn man 
alle Temperaturen unter Annahme einer bestimmten Temperaturab- oder 
Zunahme mit der Höhe auf das zugehörige mittlere Niveau reduzieren 
würde. Die Größe der angenommenen Temperaturänderung mit der Höhe 
bleibt sich gleich, nur muß man für alle Beobachtungen sich desselben 
Wertes bedienen. Mit den wirklichen Verhältnissen steht das natürlich 
nicht ganz im Einklang, immerhin wird der Fehler aber nicht sehr groß 
sein, so daß ein auf diese Weise gewonnenes Mittel jedenfalls eine brauch- 
bare Vorstellung von den Temperaturverhältnissen liefern kann. 

Hinsichtlich der absoluten Feuchtigkeit gibt das Mittel aus den 
direkten Beobachtungen eigentlich auch nicht einen vollkommen für die 
mittlere Höhe gültigen Wert. Eigentlich müßte jeder Feuchtigkeitswert 

_ 1. 

erst nach der von Hann aufgestellten Formel e = e 0 10 auf das 



Digitized by Google 



II. Die meteorologischen Beobachtungen. 



- 

137 



mittlere Niveau reduziert werden. Aber auch hier ist die Abweichung 
zwischen beiden Mitteln so gering — sie dürfte o.t nun Dampfdruck für 
gewöhnlich nicht viel übersteigen — , daß man sich mit dem vereinfachten 
Verfahren vollauf begnügen kann. 

Aus den Werten der relativen Feuchtigkeit kann das Mittel ohne 
weiteres gebildet werden, ebenso aus den Graden der Bewölkung. 

Nachdem ich dies vorausgeschickt habe, beginne ich mit der Zu- 
sammenfassung der Beobachtungen auf den einzelnen Strecken. 



a. Han-k'öu Lau-ho-k'öu. 

(28. Dezember 1903 bis Uj. Januar 1904 ) 

Dieser Teil der Fahrt auf dem Han-kiang führte noch durch weniger 
gebirgiges Gelände. Die mittlere Höhe der ganzen Strecke läßt sich nur 
annähernd angeben, da erst die Höhe von Lau-ho-k ou sich einigermaßen 
sicher berechnen läßt. Sie beträgt etwa 70 m, während als Hohe von 
Han-k'öu nach anderen Messungen ungefähr 45 m anzunehmen sind. Da 
nun die erstere Höhe sich auf die Stadt bezieht, der Fluß aber etwas tiefer 
liegt, so wird man als mittlere Höhe der ganzen Flußstrecke vielleicht 
55 m annehmen dürfen. 

Nachstehend folgen die Ergebnisse der Beobachtungen. 



Mittl. 

HOhc 
in 8a 
55 °-9 



3P 

6.T 



8p 

2A 



Lufttemperatur C 0 

Mittl. Mittl. 
Mittel Max. Min. 
2.4 7 5 —0.9 



Relat. Fem htigkeit 
8a 2p 8p Mittel Min. 
81 <>i 73 72 24 



Bewölkung (o— 
8a 2p 8p 
6.7 5.4 4-5 



WindverteilunR in Pro/. 
X NE E SE s S\V W NW 
?3 16 3 11 10 5 8 18 



Absol. Feuchtigkeit 



Absol. Absol. 
Max. Min. 
18.2 —5.8 



8a 

3.9 



2 P 
40 



8p 
3-9 



Mittel 
3-9 



Sonnen* heiti- 
10) dauer Std. Windstärke (o— 12) 
Mittel Summe Mittel 8a 2p 8p 
5.5 in«,, 4.8 2-7 3.0 2.4 



Zahl der Frosttage Eistage 
<" Heob. inProz. inPn«*. 

6 67 15 65 2 9 



Heitere Tajje 
in l'toz. 
7 3» 



Trübe Taye 

inProz. 
7 30 



Tage mit 
Niederschlag Schnee 
in Proz. 
5 22 5 



Wassel tempeiatur C 3 
8a 2p 8p 

3.9 4 3 4.o 
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Das Mittel der Lufttemperatur ist gebildet nach der Formel 



dieser Formel für die in den W intermonaten angestellten Beobachtungen. 
Ob sie auch in den hier behandelten Gegenden das beste Mittel liefert, ist 
in Ermangelung stündlicher Beobachtungen an einem in der Nähe ge- 
legenen Orte nicht festzustellen. Zi-ka-wei liegt meines Erachtens schon 
zu weit entfernt, um hier noch in Betracht gezogen werden zu können, ist 
auch durch seine Lage an der Küste schlecht zum Vergleich geeignet. 
Die von der Seewarte in den Sommermonaten benutzte Formel 
1/4 (8a + 8p 4* Max. + Min.) gibt einen nur wenig höheren Wert, näm- 
lich 2,5 °, während die früher auch gebrauchte Formel Vi (8a + 2p -f- 8p 
-f Min.) das jedenfalls zu tiefe Mittel 2,1 0 liefert. 

Bei der Mittelbildung für die absolute und relative Feuchtigkeit sind 
die Werte vom I, Januar 2p als vermutlich zu hoch außer acht ge- 
lassen. 

Unter heiteren Tagen sind solche mit einer mittleren Bewölkung 
unter 2,0, unter trüben, solche mit einer mittleren Bewölkung über 8,0 zu 
verstehen. Frosttage heißen die Tage, an denen das Minimum, Eistage die, 
an denen auch das Maximum der Temperatur unter o 0 bleibt. Um bei der 
verschiedenen Länge der Beobachtungsperioden die besonders ausgezählten 
Tage miteinander vergleichbar zu machen, werden sie nicht nur ihrer abso- 
luten Zahl nach, sondern auch in Prozenten der Beobachtungstage an- 
gegeben. Aus dem gleichen Grunde ist auch die Windverteilung in Pro- 
zenten ausgedrückt. 

Das Mittel der Lufttemperatur würde sich, da die zur Periode ge- 
hörigen Tage aus dem Monat Dezember 1903 ziemlich warm waren, auf 
1,6 0 erniedrigen, wenn man nur die Zeit vom 1. bis 19. Januar in Betracht 
gezogen hätte. Leider liegen keine gleichzeitigen Beobachtungen von 
chinesischen Stationen in der Nähe des Reiseweges vor, mit denen man 
diesen Temperaturwert vergleichen könnte. Ich will aber wenigstens die 
Beobachtungen der nächstgelegenen Orte aus anderen Jahren hier an- 
führen. 




Die deutsche Seewarte bedient sich 
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In Han-k ou 1 ) wurde im Durchschnitt der Jahre 1877 bis 1881 im 
Januar eine Mitteltcmpcratur von 3,3 beobachtet, und für I-tsch'ang 
(30 0 39' X. Br., no 10' östl. L. v. Gr.) gibt Hann 8 ) als Mittelwert des 
gleichen Monats, reduziert nach Zi-ka-wei auf die Periode 1871 bis 1890, 
3,5 an, für Kiu-kiang 4,0 °. Danach wäre also die im Januar 1904 beob- 
achtete Temperatur wohl unter dem Mittel gewesen. 

Die Zahl der Frost- und Eistage ist nach den Beobachtungen in 
Han-k'öu sehr wechselnd. Entsprechend der etwas tiefen Mitteltemperatur 
scheint aber auch die Zahl der Frosttage in der Beobachtungsperiode etwas 
den Durchschnitt überschritten zu haben. 

Der beobachtete mittlere Dunstdruck, 3,9 mm, ist etwas geringer als 
fler zu Han-k'öu in den Jahren 1878 bis 1881 im Januar beobachtete, der 
4.5 mm betrug. Letzterer bezieht sich allerdings nur auf den Termin 9a. 
Die relative Feuchtigkeit war zu Han-k'öu auch wesentlich höher, als die 
Beobachtungen Filchners ergeben, nämlich 83 Proz. gegen 72 Proz. In 
I-tsch'ang 3 ) betrug sie im Januar 1888 77 Proz. Die Mittelwerte der 
Periode ändern sich nur wenig, wenn man die Beobachtungen im Januar 
für sich betrachtet. 

Unter den beobachteten W indrichtungen überwiegen die aus NW bis 
NE mit 57 Proz.. auf die übrigen Richtungen entfallen nur 37 Proz. bei 
6 Proz. Windstillen. Dieses Vorherrschen der nördlichen Richtungen ent- 
spricht der im Winter herrschenden Luftdruckverteilung mit einem Maxi- 
mum im Norden des Bcobachtungsgebiets. 

Stürmische Winde fehlten. Die größte beobachtete Windstärke 
betrug Stufe 5 der Beaufortskala. 

Der Luftdruckverteilung entsprechend, die vorwiegend trockene 
Landwinde bedingt, können die Niederschläge in dieser Jahreszeit nur 

1 ) Thirring, Beiträge zur Kenntnis des Klimas von China. Meteorologische Zeit- 
schrift 1887 S. 279 f. und 324 I., 1888 S. 132 f. — In Han-köu sowie in Scha-si (30 0 18' 
X. Br., 112 3 15' ö. L. v. Gr.) beobachten seit 1905 die Japaner. Die Beobachtungen im 
Januar dieses Jahres sind aber unvollständig, und ein weiteres Beobachlungsjahr steht mir 
noch nicht zur Verfügung. 

! ) Handbuch der Klimatologie, Bd. III. S. 238. (Stuttgart 1897, Engelhorn.) 

3 ) Ouart.-Journ. R. Met. Soc. XV. S. 242. 



Digitized by Google 



140 Meteorologische Beobachtungen und barometrische Höhenmessungen. 



gering sein. Nach Supan 1 ) beträgt die Niederschlagsmenge des Januar 
im Mittel der drei Stationen Han-k'öu, I-tsch'ang und Kiu-kiang im 
Jang-tzi-kiang-Gebiet nur 3.6 Proz. der Jahresmenge. Wenn nun auch 
keine direkten Niederschlagsmessungen während der Fahrt auf dem 
Han-kiang angestellt wurden, so kann man doch aus den sonstigen An- 
gaben über Niederschläge den Schluß ziehen, daß die gefallenen Mengen 
nicht sehr groß waren. Die Zahl der Niederschlagstage betrug 5 oder 22 Proz. 
der Beobachtungstage, aber nur an einem davon war die gefallene Menge 
einigermaßen erheblich, nämlich am 16. Januar in Lau-ho-kou, an welchem 
eine Schneehöhe von 10 cm erreicht wurde, an den übrigen Tagen können 
die Niederschlagsbeträge nach den gemachten Angaben nur ganz gering 
gewesen sein. Mit Ausnahme eines Tages, an dem etwas Regen dem 
Schnee beigemischt war, fiel der Niederschlag nur in Form von Schnee. 

Die Windrichtungen, bei denen die Niederschläge fielen, schwankten 
zwischen NW und NE. Dies kann nach dem vorher Gesagten auffallend 
erscheinen, da ja diese Winde vom Luftdruckmaximum her wehten und, 
soweit wenigstens solche aus N und NW in Betracht kamen, als Landwinde 
eigentlich trocken sein sollten. Daß die NIC- Winde Niederschlag bringen, 
ist eher erklärlich. Das tiefliegende Beobachtungsgebiet ist nämlich fa^t 
auf allen Seiten von Gcbirgsland umgeben, so daß es sich für alle Winde, 
außer denen von NF und NNE im Regenschatten befindet. Nur diese 
haben einigermaßen freien Eintritt und kommen dabei vom Gelben Meer 
und dem Golf von Tschi-li her. führen also genügend Feuchtigkeit mit sich. 
Es ist daher erklärlich, daß gerade in dem einen Falle, wo der Niederschlag 
beträchtlich war, der Wind und die Wolken dabei von NE und NNE 
kamen. Weshalb sonst die ihrem Betrage nach ja sehr geringen Nieder- 
schläge gerade bei X- und NW- Winden fielen, ist ohne weiteres nicht auf- 
zuklären. Vielleicht war die Zugrichtung der Wolken z. T. anders. Nur 
an einem Tage konnte festgestellt werden, daß sie während des Nieder- 
schlages aus N kamen. 

Die Bewölkung während der Beobachtungszeit war mittelgroß. Die 
extremen Grade waren weit häufiger als die mittleren. Ein Vergleich der 

') Regentafeln von China und Korea l'etermanns Geogr. Mitteil. 1896 S. 205 f. 
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Bewölkungsgrade mit den gleichzeitigen Windrichtungen zeigte, daß 
erstere bei Winden aus der nördlichen Hälfte der Windrose im Durch- 
schnitt bedeutend größer waren, als bei Winden aus der südlichen. 
Im ersten Falle betrug nämlich die mittlere Größe der Bewölkung 7, im 
anderen Falle nur 3. 



b. Lau-ho-k'öu — Hing-an-fu. 

(20. Januar bis 21. Februar 1904.) 

Die Fahrt auf dieser Strecke des Han-kiang führte durch gebirgiges 
Land. Das Gefälle des Flusses wurde stärker, so daß die Seehöhe von 
Lau-ho-k'öu bis Hing-an-fu von 70 auf 235 m stieg. Als mittlere Höhe der 
ganzen Strecke kann man 166 m annehmen. 

Ich gebe zunächst wieder eine Zusammenstellung der Beobachtungen: 

Mittl. Lufttemperatur C° Zugeh. Zugeh. 

HOhe Mittl. Mittl. Absol. Hobe Absol. Höhe 

m 8a 2p 8p Mittl. Max. Min. Mas. m Min. m 

166 2.5 9,7 6.0 5,1 11.2 1,2 17,6 235 2.6 70 

Absol. Feuchtigkeit Kelat. Feuchtigkeit Dewölkung (o— 10) 

8.1 2p 8p Mittel 8a 2p 8p Mittel Min. 8a 2p 8p Mittel 
4.9 5 5 5.4 5.3 88 60 77 75 40 6,8 7,0 4.t 6,0 

Sonnenschein- Zahl 

datier Std. Windstärke (o — 1 2) Windvcrteihmg in l'roz. der 

Summe Mittel 8a 2p 8p X NE E SE S SW W NW C Beob. 
»377a 1 ) 4.6 1.5 1,9 '-9 Ig II 3 8 • S II M 24 84 

Erost- Eis- Heitere Trübe Tage mit 

Tage Tage Niederschlag Schnee Ge- Wassertemperatur C° 

inPrOZ. inPioz. in Fror. inl'roz. witter 8a 2p 8p 

10 31 o 5 15 10 30 5 15 2 1 5,7 7,0 6.5 

Bildet man das Mittel der Lufttemperatur nach der Formel 
14 (8a + 8p -{- Max. -J- Min.), so ergibt sich ein nur um 0.1 0 höherer 
Wert. Würde man nur das Mittel aus den Februarbeobachtungen nehmen, 
so erhielte man 6.9 °. In Han-k'öu betrug das Mittel für Februar (1878 
bis 1881) nur 5,0 °. Ein Vergleich mit anderen Stationen ist nicht gut 



') Außerdem war die Sonne an di ei Tagen nur verschleiert sichtbar. 
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möglich, da sie teils zu weit liegen, teils ihre Seehöhe zu groß oder ganz 
unbekannt, teils die Beobachtungszeit zu kurz ist. J ) 

Das Maximum der Temperatur ging an keinem Tage mehr unter 
o 0 herunter, das Minimum dagegen noch ziemlich am dritten Teil der Be- 
obachtungstage. Die Frosttage fielen aber bis auf 2 in den Januar. 

Die relative Feuchtigkeit war ein wenig größer als in der vorher- 
gehenden Periode, ebenso die Bewölkung. Auch diesmal überwiegen 
durchaus die extremen Bewölkungsgrade, mittlere sind nur vereinzelt 
beobachtet. Eine deutliche Beziehung zwischen Windrichtung und Be- 
wölkung, wie vorher, ist nicht bemerkbar. 

Unter den Windrichtungen herrschten auch diesmal die nördlichen 
noch vor, jedoch bei weitem nicht mehr so, wie auf der vorigen Strecke. 
Auf NE-, N- und NW- Winde entfallen nur noch 36 Proz. W- Winde traten 
ungefähr ebenso häufig auf als solche aus NE und NW. Nach den von 
mir als Hilfsmittel zur Berechnung der barometrisch gemessenen Höhen 
gezeichneten Monatsisobarenkarten für Asien hat das im Januar ungefähr 
nördlich vom Beobachtungsgebiet um den 50. Breitengrad liegende Maxi- 
mum unter Abnahme seiner Höhe sich im Februar geteilt. Ein Teil hat 
sich in nordöstlicher Richtung verschoben, während das Hauptmaximum 
sich nach Westen verlagert hat, so daß es jetzt nordwestlich von der 
Gegend des Han-Flusses sich befindet. Unter diesen Umständen ist es er- 
klärlich, daß jetzt die westliche Windrichtung mehr zur Geltung kommt. 
Daß direkte Westwinde häufiger auftreten, dürfte wohl darauf zurückzu- 
führen sein, daß der Han-kiang im allgemeinen auf der hier in Frage kom- 
menden Strecke von Westen nach Osten fließt, und zwar zwischen stark 
ansteigenden Ufern, so daß eine lokale Beeinflussung der Windrichtungen 
recht häufig gewesen sein dürfte. Im übrigen lag noch östlich ein 
schwaches sekundäres Luftdruckmaximum, das sich schon im Januar 
durch Ausbuchtungen der Isobaren an der gleichen Stelle geltend machte, 
sich nordöstlich bis nach Japan erstreckend. Es lieferte wohl die Vor- 
bedingung für die Winde aus östlichen Richtungen. 

') Vgl. HoT-Hien, Met. Zeitschrift 1901 S. 314 und Ho-k'ien, Met. Zeitschrift 1907 
S. 178. ebenso I-tschang. (a. a. O.), Kiu-Kiang. Met. Zeitschrift 1887 S. 279 und 1894 
S. 382. Scha-li (Japanische Station). 
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Die mittlere Windstärke war noch geringer als in der vorigen 
Periode, so daß die Zahl der beobachteten Windstillen 24 Proz. betrug. 
Stürmische Winde kamen auch diesmal nicht vor. 

Die Nicderschlagshäufigkeit war ebenfalls etwas kleiner als in der 
vorhergehenden Zeit, da nur an 15 Proz. der Beobachtungstage Niederschlag 
zu verzeichnen war. Schnee fiel nur noch im Januar. Die Niederschläge 
waren jedoch offenbar etwas ergiebiger als in der ersten Periode. Die 
Windrichtungen, bei denen sie fielen, sind aus den Beobachtungen leider 
meist nicht sicher festzustellen, ebensowenig der Zug der Wolken. In 
einem Falle herrschte jedenfalls NE-Wind. 

In Hing-an-fu wurde einmal ferner Donner ohne gleichzeitigen 
Niederschlag beobachtet. Anscheinend befand sich das Gewitter im 
Norden. 

c. Hing-an-fu — Si-an-fu. 

(22. Februar bis 21. März 1904.) 

In Hing-an-fu endete die Fahrt auf dem Hanflusse und es schloß sich 
zunächst die Reise über den Ts'in-ling nach Si-an-fu an. Leider sind 
auf dieser Strecke die Beobachtungen zu sehr unregelmäßigen Zeiten und 
auch nicht in der früheren Ausdehnung angestellt. Im wesentlichen sind 
nur Luftdruck und Temperatur zum Zweck der Höhenmessung beobachtet 
worden, sowie einzelne Witterungsphänomene. 

Eine Temperaturmittelbildung ist wegen der wechselnden Beob- 
achtungszeiten nicht möglich. Die Temperaturen waren bis Anfang März 
ziemlich hoch. Sie stiegen mehrfach über 20 °. Am 26. März wurden um 
ip 24,0 0 in 360 m Seehöhe abgelesen und am folgenden Tage um 12 Uhr 
mittags 23,3 0 in 450 m Höhe. Am 5. März trat eine wesentliche 
Temperaturerniedrigung ein, so daß am folgenden Tage 7 1 /2 a nur — 3-5 ° 
beobachtet wurden, allerdings in 970 m Höhe. Auf dem Ts'in-ling-Kamm 
betrug am 7. März 5p in 2440 m Höhe die Temperatur — 1,5 0 und sank in 
der nächsten Nacht auf — 4,5 °. 

Aus der folgenden Zeit bis 21. März liegen nur noch einzelne nicht 
besonders bemerkenswerte Temperaturbeobachtungen in Si-an-fu vor. 
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An 5 Tagen sind Niederschläge verzeichnet worden, es scheint aber 
zweifelhaft, ob hier vollständige Beobachtungen vorliegen. Einmal, 
während des Anstiegs auf den Ts'in-ling, wurde Schneefall beobachtet. 
Oben zeigte sich eine nach der Paßhöhe hin zunehmende Schneedecke. 
Beim Abstieg auf der X-Seite lag tiefer Schnee. Es hat nach diesen Be- 
merkungen den Anschein, als ob auf der X-Seite stärkere Xiederschläge 
gefallen wären als auf der S-Seite. Dies wäre sehr erklärlich, da im 
Winter die Winde aus nördlichen Richtungen vorherrschen und beim Auf- 
steigen am Gebirge jedenfalls Xiederschläge herbeiführen müssen. 

Am 27. Februar, also noch auf der Südseite des Gebirges, gab es ein 
starkes Gewitter mit heftigem Regen und sturmartigem Winde. 

Die Herkunft der Xiederschläge läßt sich nur an einem Tage, dem 
2\. März, feststellen. An diesem Tage fiel Regen und Schnee bei Nord- 
wind. 

d. Si-an-fu — Si-ning-fu. 

(22. März bis 1. Mai.) 

Auch auf dieser Strecke fanden die Beobachtungen noch zu 
wechselnden Zeiten, aber in etwas größerem Umfange als vorher, statt. 
Während der Zeit vom 9. bis 24. April, in Lan-tschöu, wurde nur ganz ver- 
einzelt beobachtet. Die Temperatur stieg fast an allen Tagen über 10 0 
und nicht selten über 15 °, trotz der schon ziemlich bedeutenden mittleren 
Seehöhe des ganzen Weges von ungefähr 1800 m. Die höchste Temperatur 
wurde in 1870 m Höhe am 27. April mit 19,4 3 gemessen, die tiefste am 
Morgen des 22. März mit — 2,2 0 in etwa 600 m Höhe. Sonst fiel nur noch 
einmal das Quecksilber etwas unter o c . 

Trotz der wechselnden Beobachtungszeiten habe ich doch für die 
Eeuchtigkeit und Bewölkung Mittelwerte gebildet, wobei allerdings zu 
berücksichtigen ist, daß die Zeit vom 9. bis 24. April fast ganz in Wegfall 
kommt und auch sonst viele Beobachtungen fehlen. Ebenso habe ich 
Mittel aus den beobachteten Minimumtemperaturen berechnet. Ich gebe 
nachstehend diese Werte gleichzeitig mit den Angaben über Xieder- 
schläge. 
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Lufttemperatur r = Zaget, 

Mittl. Min. Mittl. Mittl. Min. Mittl. Absol. .Seehöbe 

33.3.-2.4, Seehöbe 25. 4.— 1.5. Seehöhe Min. etwa 

2.8° 1325 m 5,6° 1835m 2,2° 600 m 

Mittl. 

Seehöbe Absol. Feuchtigkeit Relative Feuchtigkeit Bewölkung 

ni Morg. Mitt. Abds. Mittel Morg. Mitt. Abels. Mittel Min. Morg. Mitt. Abds. Mittel 

1800 5,3 5.4 5,4 5,4 73 49 60 61 13 5,8 5,1 4.0 5,0 

Tage mit 

Niederschlag srimce 

in Proz. 
6 21 1 

Die gefallenen Niederschläge dürften keinen großen Betrag ergehen 
haben. Nur an einem Tage ist der Regen als stark, sonst als schwach 
bezeichnet. In zwei Fällen von schwachem Regen zogen die Nimbus- 
Wolken aus NW und E. wahrend in einem dritten Falle wählend des 
Regens NE- Wind herrschte. 

Da nur sehr wenig Windbeobachtungen vorhanden sind, so lassen 
sich irgendwelche Schlüsse daraus nicht ziehen. In den letzten Tagen, 
vom 23. April ab, wurden sehr viele Windstillen beobachtet. Nach einer 
Mitteilung des Herrn Filchner sind die schluchtartigen Engen des Si- 
ning-ho zwischen Lan-tschöu und Si-ning-fu von zyklonenartigen Winden 
heimgesucht, die hauptsächlich im Frühjahr wehen und die Luft mit dem 
aufgewirbelten Lößstaub erfüllen. 

Bei der Bewölkung fehlen auch diesmal mittlere Bewölkungsgrade 
fast ganz. Infolge der Lückenhaftigkeit der Beobachtungen ließ sich die 
Zahl der heiteren und trüben Tage nicht feststellen. 



Filchner, Expedition China-Tibet. Vctcorolope. IO 
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2. Si-ning-fu. 

(S. 28 bis 70.) 

Die meteorologischen Beobachtungen an diesem Orte sind deshalb von 
besonderem Intcrcs-c, weil sie meines Wissens die erste etwas längere 
Beobachtungsreihe an einer festen Station in jenem Grenzgebiet zwischen 
Nordwestchina und Nordosttihet darstellen. 

Si-ning-fu, dessen geographische Koordinaten nach der Bestimmung 
des Herrn Filchner 101 0 43,5' östl. L. v. Gr. und 36 0 37.4' X. Br. sind, ist 
gelegen in dem etwa 5 km breiten annähernd west-östlich verlaufenden 
Tale des Si-ning-ho. Die nächstgelegenen, das Tal hegrenzenden Höhen 
fallen steil ah und erreichen im Norden eine Höhe von etwa 400. im Süden 
von etwa 300 m. Weiterhin, aber schon in Entfernungen von 40 und 25 km, 
erheben sich höhere Gebirge. 

Die meteorologischen Instrumente der von Frau Ilse Filchner 
geleiteten Station waren in dem rings von Gebäuden umschlossenen Hofe 
der Wohnung des Missionars Ridley aufgestellt, und zwar in seinem nörd- 
lichen, durch eine 2,2 m hohe Mauer abgetrennten Teile, der eine Länge 
von etwa 8 1,-0 und eine Tiefe von ungefähr 7 m hatte. Die den Hof auf den 
drei anderen Seiten begrenzenden Gebäude waren 3,2 m hoch. (S. Skizze.) 

Gerade in der Mitte des Raumes, also 3V0 bis 4I.4 m von den ab- 
schließenden Wänden entfernt, war der Regenmesser in einer Höhe von 
1 m über dem Erdboden aufgestellt. Zwischen ihm und der Mauer befand 
sich eine von Herrn Filchner konstruierte Jalousiehütte mit dem Psychro- 
meter und den Extremthermometern. Ihr Boden war 1,3 m von der Erde 
entfernt, und ihre Höhe bis zum Dach betrug 0,65 m, so daß die Queck- 
silbergefäße der Thermometer sich ungefähr 1.5 m über der Erde befunden 
haben dürften. Mußte somit einerseits die Aufstellung des Regenmessers 
infolge seiner geschützten Lage als sehr gut bezeichnet werden, so lag 



Digitized by Google 



II. Die meteorologischen Beobachtungen. 



'47 



doch anderseits für die Teniperaturbeobachtungen eine gewisse Gefahr 
darin, daß in dem auf allen Seiten abgeschlossenen Räume der Luftaus- 
tausch etwas behindert sein konnte. Zum Glück wurde aber diese Gefahr 
durch die geringe Höhe der Gebäude wesentlich herabgesetzt. 

Neben der Hütte war das Bodenthermometer mit dem Quecksilber- 
gefäß 1.35 m tief in die Erde eingelassen. Das mit Holz ausgekleidete Loch 
reichte mit seinem unteren Ende in eine Schotterschicht, so daß etwa ein- 
dringendes Regenwasser sofort einsickerte. 

Das Quecksilberbarometer hing in dem Zimmer der Frau Filchner, 
und zwar befand sich das Quecksilbergefäß 1,1 m über dem Boden. 

Die Luftdruckbeobachtungen wurden vom 2. bis 26. Mai mit dem 
Aneroid C, von da ab aber mit dem Quecksilberbarometcr angestellt. 
Wegen der Korrektion des letzteren verweise ich auf das auf Seite 125 
und 126 Gesagte. 

Da das Psychrometer ohne Anwendung einer künstlichen Ventila- 
tion abgelesen wurde, so waren die Feuchtißkcitswerte in der gewöhn- 
lichen Weise unter Benutzung der Jelinekschen Psychromctertafeln zu 
berechnen. 

Bezüglich der Bezeichnung der Wolkenformen gilt das auf Seite 134 
■ Angeführte. Die Windstärke ist von Frau Ilse Filchner in ganz ähnlicher 
Weise wie von ihrem Gatten charakterisiert und in der von mir auf Seite 135 
angegebenen Weise in Graden der Beaufortskala ausgedrückt worden. 

Die Sonnenscheindauer ist wie früher lediglich durch Schätzung er- 
mittelt. 

Die Beobachtungen wurden vom 2. Mai bis 11. Juni zu wechselnden 
Zeiten dreimal täglich, zum Teil auch häufiger ausgeführt, vom 12. Juni 
bis Ende September dagegen um 7a, 2p und 9p, während im Oktober die 
Beobachtungszeiten wieder etwas wechselten. Die Beobachtungen der 
ersten und letzten Zeit konnten daher auch nicht in der übersichtlichen 
Form veröffentlicht werden, wie es für die Monate Juni bis September 
möglich war, auch mußte zunächst bei ihnen auf Hinzufügung von Mittel- 
werten verzichtet werden. Das Minimumthermometer wurde am Morgen- 
termin, das Maximumthermometer am Abendtcrmin abgelesen. Vom 
8. August bis 6. September sind ungefähr von 6a bis 10p stündliche Beob- 
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achtungen aller meteorologischen Elemente von Frau Ilse Filchner an- 
gestellt worden. Da keine Registrierinstrumente mitgeführt worden 
waren, ist es um so anerkennenswerter, daß Frau Filchner sich ungefähr 
einen Monat lang dieser großen Mühe unterzogen hat, den täglichen Gang 
der meteorologischen Elemente zu verfolgen. 

Aus den Beobachtungen zu den Terminen 7a, 2p, 9p sind die Mittel 
für die Lufttemperatur in der üblichen Weise nach der Formel 
1 , ( /a -f 2p -f- 2 X 9p) gebildet, für die übrigen Elemente durch einfache 
Division mit 3. Inwieweit die so berechneten Mittel, zumal das Tempera- 
turmittel, den wahren entsprechen, muß natürlich in Ermangelung von 
Erfahrungen aus jenen tiegenden über diesen Punkt dahingestellt bleiben. 
Der Fehler dürfte aber das zulässige Maß nicht überschreiten. 

Bevor ich auf die nähere Besprechung des Beobachtungsmaterials 
eingehe, will ich, soweit dies möglich ist, aus den Beobachtungen im Mai 
und Oktober Mittelwerte ableiten und sonstige Ergebnisse ziehen. Hin- 
sichtlich des Luftdrucks im Mai ist es allerdings wegen der zu stark 
wechselnden Beobachtungszeiten und infolge mancher Lücken nicht mög- 
lich, hinreichend sichere Durchschnittswerte zu bilden, es soll aber trotz- 
dem das Monatsmittel aus den Morgen-, Mittag- und Abendbeobachtungen 
berechnet worden, da es wenigstens annähernd einen Anhaltspunkt für die • 
(iröße der Luftdruckänderung vom Mai zum Juni geben kann. Besser ist 
es noch im Oktober möglich, das Luftdruckmittel zu bilden, da die Beob- 
achtungszeiten weit weniger schwankten. 

Aus den Terminbeobachtungen der Lufttemperatur im Mai und 
Oktober das Monatsmittcl zuverlässig abzuleiten, ist nicht möglich, da- 
gegen kann man die Extremtemperaturen dazu benutzen. Zwar pflegt das 
Mittel 'o (Max. -f- Min.) einen etwas zu großen Wert zu ergeben, man 
kann aber aus den Unterschieden dieser Mittel gegenüber den aus den 
Terminbeobachtungen 7a, 2p, 9p in den Monaten Juni bis September ge- 
bildeten Korrektionen ableiten, die man zur Verbesserung der Extrem- 
tnittel im Mai und Oktober mit einer gewissen Berechtigung verwenden 
kann. In den Monaten Juni bis September sind die letzteren nacheinander 
um 0,4 0.8 J , 0,5 und 0.4 größer als die entsprechenden aus den 
Terminbv-obachtungen gebildeten Mittel, es soll daher an die betreffenden 
aus den Extremtemperaturen berechneten Werte für Mai und Oktober die 
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den benachbarten Monaten entsprechende Korrektion — 0.4 angebracht 
werden. 

Die Mittel für Feuchtigkeit und Bewölkung sind natürlich in den 
Monaten Mai und Oktober auch nur als Näherungswerte aufzufassen. Die 
Windstärke läßt sich nur für Oktober berechnen, da die Angaben dafür im 
Mai meist fehlen. 

Nachstehend gebe ich nun eine tabellarische Übersicht über die Reob- 
achtungsergebnisse und zwar für alle Monate, da auch für die Monate 
Juni bis September noch besondere Resultate mitzuteilen sind. Da in der 
Tabelle für Monat Juni Seite 36 bis 38 die Reobachtungen vom 7. bis 11. 
wegen der abweichenden Reobachtungszeiten nicht mit berücksichtigt 
werden konnten, gebe ich hier noch besonders die Werte für die Periode 
vom 7. bis 30. 

Ergebnisse der Reobachtungen in Si-ning-fu. 

Luftdruck 500 mm -j- Lufttemperatur C° 

1904 7a 2p 9p Mittel. Max. Min. 7a 2p 9p Mittel 

Mai 77.6 834 7>.2 ".8 

Juni (7. bis 30.) ') . . 72,6 68.9 71.4 71.0 77.4 63.9 17,2 

Juni (12. bis 30.). . . 71,6 67,9 70,5 70,0 15,5 23,8 16,0 17,8 

Juli 70.6 67.3») 70,2 69.4») 77.4 60.0 15,7 24.2 16.8 18.4 

August 75-2 71.3 73.8 73-4 80,6 65.3 12.7 22,5 14.9 16.2 

September 81,3 77.4 79.3 79,3 87,0 71.7 8.5 1S.6 11.4 12.5 

Morg. Mitt. Abd. 

Oktober (1. bis 25.) 83,6 79.8 81.5 81.6 87.6 72.7 7,5 

Lufttemperatur C° Absol. Feuchtigkeit Relat. Feuchtigkeit 
Mittl. MitU. Absol. Absol. 

1904 Max. Min. Max. Min. Morg. Mitt. Abd. Mittel Morg. Mitt. Abd. Mittel Min. 

Mai .... 18.1 6.3 23.2 2.3 4.5 3.6 4.t 4.1 44 26 39 34 «4 

Juni( 7 .bis 7h 2P 9P 7a 2p 9p 

30.)') . . 24.7 10,4 31.1 6.4 8,0 7,3 7,6 7,6 62 36 58 52 20 
Juni 112. 

bis 30.) . 25.7 10.6 8,6 7,9 8.3 8.3 66 38 62 55 

Juli .... 25.7 12.7 35,0 7.8 :o.2 10.4 10.1 10.2 77 49 72 66 24 

AttgUSt . . 23,5 9,9 30.0 5.0 8.7 9.0 8.6 8.8 79 47 68 65 27 

September 19.3 6,5 24.7 3.2 6,5 7.3 7.0 6.9 78 47 70 65 32 

Oktober! 1. Morg. Mitt. Abd. Morg. Mitt. Abd. 

bis 25.) . 13 5 2.3 20.9 -1.7 4 7 4-9 4-5 4.7 71 44 57 57 24 

') Vom 7. bis 11. Beobarhtungszeiten meist 8a, 2p, 8p. 

a ) Die entsprechenden Weite in der Julitabelle auf S. 39 sind zu korrigieren. 
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Uodentem- 
peratur in 

i.35mTiefe Bewölkung (o— lo) Windstärke (0—12) 

1904 Moiir. Mitt. Abd. Mittel 7a 2p 9p 

Mai 5,8 6,9 4.7 5.8 

7a 2p 9 P 

Juni(7.bis3o.) 4,6 6.8 5,9 5.8 1,3 3,2 2,2 

„ (12 WS30.) 10,6 4,8 7.1 6.1 6,o 1.4 3,4 2,1 

Juli 12,5 6,5 5.6 7.2 6.4 1.0 2.5 2,0 

August .... 12.8 5.1 3.7 4.2 4.3 ') 0.2 2.6. 2.8 

September . . 11.5 6,4 5.3 5 4 5.7 1.3 3 ° 

Oktober (1. Morg. Min. Abd, Moig. Mitt. Abd. 

bis 25.) . . . 10,0 4.3 4.2 4.4 4,3 1.3 2.6 3.7 

Windverteilunn in Prozenten Niederschlag Sonnenscheindauer 

1904 Maxin 

N NE K SE S SW W NW C nun 24Std. Std. Mittel 

Mai 14 — 26 5 16 — 4 7 2H 

Juni (7. bis 

30.) 10 — 13 19 4 3 ia 6 33 130 5,7 

Juli 11 2 6 18 4 2 5 10 42 86 25.0 iSi 1 '* 5.9 

August ... 9 3 7 29 3 9 8 32 «9 17.7 3 8.4 

September. . 4 — 6 28 4 r 17 5 35 55 '8.8 202" „ 6.8 
Oktober (1. 

bis 25.) . . 2 46 2 6 6 1 37 4 S ) 2.3 171") 7.1 

Zahl der Taj;p mit Heitere Trübe 

Nieder- Ge- mind. mind. 

I9C , 4 schlag Schnee Hage! witter Sturm 3 ) Frost 25° C 30- C Tage 

in Prot. 

Mai 7 23 — 1 2 2 — — — 

Juni(7.bis30.) II 46 62 12 2 3 7 

Juli II 31 — 5 i — «9 4 4 12 

August .... 15 48 — 3 S 15 1 10 6 

September ..II 37 — — 3 — — — 5 8 

Oktober (i. 

bis 31.) ... 8 26 7 — — — — 11 to 

Oktobei (i. 

bis 35 ) . . . — — 1 4 — — 

Betrachtet man den Gang der Monatstnittel des Luftdrucks, so fällt 

sofort die stark ausgeprägte Periode mit einem Minimum im Juli auf. 
Bildet man die Differenzen der aufeinander folgenden Monatsmittel, wo- 

') Das Mittel 9p und das Monatsmittel auf S. 43 sind je 0.1 zu hoch. 
3 ) 1. bis 24. Oktober. 

3 ) Windstärke mindestens 8 der lieaufortskala. 
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bei allerdings zu berücksichtigen ist, daß die Monate Juni und Oktober 
nicht ganz vollständig und ihre Mittel vermutlich etwas höher sind, so 
erhält man folgende Werte : 

Mai-Juni Juni Juli Juli-Aug. Aug. -Sept. Sept.-Okt. 
6,6 1,6 —4,0 —5,9 —2,3 mm 

Zwischen Mai und Juli ist der Luftdruck um 8,2 mm gefallen und 
zwischen Juli und Oktober um 12,2 mm gestiegen. Diese starke periodische 
Schwankung im Verlauf des Jahres mit einem Minimum im Juli und Zu- 
nahme des Luftdrucks nach der kalten Jahreszeit zu entspricht durchaus 
den bisherigen Erfahrungen bezüglich des jährlichen Ganges des Luft- 
drucks im Innern von Asien und steht mit dem Verlauf der Isanomalcn 
der Temperatur im engen Zusammenhang, indem der Sommer im Ver- 
hältnis zur Breite zu warm, der Winter viel zu kalt ist. 

Ganz auffallend groß sind auch die täglichen periodischen 
Schwankungen des Luftdrucks wie sie sich in den Mitteln der Termine und 
in den stündlichen Beobachtungen vom 8. August bis 6. September 
(Seite 56 und 57) zeigen. Sie sind so bedeutend, daß ich anfangs an ihrer 
Reellität zweifelte und nach Fehlerquellen suchte, auf die sie zurückzu- 
führen sein möchten. Da es sich hier um Beobachtungen am Quecksilber- 
barometer handelte und prinzipielle Fehler bei der Ablesung, auf die man 
hätte die großen Schwankungen zurückführen können, als ausgeschlossen 
gelten mußten, so blieb zunächst nur die Möglichkeit, daß etwa das Baro- 
meter lufthaltig gewesen wäre und die stärkere Ausdehnung des Luft- 
c|iiantums bei steigender Temperatur eine zu große Erniedrigung des 
Barometerstandes im Laufe des Tages herbeigeführt hätte. Allerdings 
konnte man von vornherein sagen, daß ein Luftquantum einen so starken 
Einfluß nicht gut auszuüben vermöchte, um aber einwandfrei diesen Ein- 
fluß zu bestimmen und jedem Zweifel die Spitze abzubrechen, schien es 
mir doch angebracht, die Änderung der Korrektion eines lufthaltigen Baro- 
meters bei wechselndem Luftdruck und wechselnder Temperatur zu 
festzustellen. 

Es war also die Aufgabe zu lösen : Wenn bei einem Barometer der 
auf o reduzierte Barometerstand infolge Luftgehalts gegenüber einem 
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richtig zeigenden Barometer bei einer Ablesung einen um p mm zu tiefen 
Stand zeigt, wie groß ist die Korrektion für eine bei anderem Luftdruck 
und anderer Temperatur vorgenommene Ablesung? Hierbei ist der Ein- 
fachheit halber vorausgesetzt, daß das lufthaltige Barometer nach Abrech- 
nung des Lufteinflusses keine besondere Standkorrektion hat. 

Um die Rechnung möglichst einfach zu gestalten, nehme ich an, daß 
bei den benutzten Instrumenten die untere Quecksilberoberfläche auf einen 
festen Nullpunkt anhebbar ist, wie es bei den Gefäßheberbarometern oder 
den Barometern nach dem System Fortin der Fall ist. Im vorliegenden 
Falle haben wir es allerdings mit einem Stationsbarometer mit reduzierter 
Skala zu tun, die gewonnenen Ergebnisse können aber ohne wesentlichen 
Fehler auf dieses übertragen werden. 

Es sei nun der wahre Barometerstand reduziert auf o 0 b mm, der am 
lufterfüllten Barometer bei einer Temperatur des Quecksilbers von t, 0 
abgelesene Barometerstand b, mm. Bezeichnet man den Ausdehnungs- 
koeffizienten des Quecksilbers mit f , so ist der auf o c reduzierte Baro- 
meterstand k' .Es ist daher 
1 + « t, 

b- k' =p oder b (1 - e t,) — b, = p(l + et,). 

Da b {1 -f-f *i) der wahre Barometerstand bei t, 0 ist, so ist also p (t -f- et, ) 
der Druck, den die Luft im Yacuum wirklich ausübt. 

Nun habe man einen anderen Barometerstand b. bei einer Tempera- 
tur t s am lufthaltigen Barometer abgelesen, so ist jetzt die Korrektion zu 
bestimmen, welche an diesen auf o 0 reduzierten Barometerstand anzu- 

b, 

bringen ist. Der auf o reduzierte Barometerstand ist - — p*-— . 

Bezeichnet man die Korrektion mit x, den wahren Barometerstand 

im zweiten Falle mit B, so ist also B 2 - = x oder B (1 +t U) 

1 + C L, 

— b 2 — x (i + ft,). Hierin ist X (i + «tj) der Druck, den die Luft im 
Barometer im zweiten Fall tatsächlich ausübt. 

Ich bezeichne nun noch die Länge des Barometerrohrs vom Null- 
punkte an mit 1 und den Ausdehnungskoeffizienten der Luft mit a. Dann 
ist die Höhe des lufterfüllten Raumes über dem Quecksilber bei der ersten 
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Beobachtung 1 — b,, bei der zweiten Beobachtung 1 — bj. Nun ist aber 
nach dem Mariotte-Gay-Lussacschen Gesetze P 1 V, = P 0 V 0 (i rot,) und 
P 2 V 3 = P 0 V 0 (i+atX woraus folgt, daß P, V, ( i • at.) = P, V, (i + at x ) 
ist. Bezeichnet man den Querschnitt der Barometerröhre mit q, so erhält 
man auf Grund dieser Formel die (deichung: 

p(i 4-etJ (1— bj) q(i-f-atj) = x(i -f-et.) (1— b 2 ) q (i -fett,), woraus folgt: 

p(i+*t,) 0-^)0 ±«V) 
' (l+«t~)(l -b,) (i -h«t r ) 

Im vorliegenden Falle müssen wir b, kleiner als b, annehmen, da ja 
eine Erklärung für das starke Fallen des Luftdrucks im Laufe des Tages 
gesucht wird. Dann ist aber I — b s > 1 — b„ die Korrektion x verringert 
sich also durch Abnahme des Barometerstandes, wie ja auch schon die ein- 
fache Überlegung zeigt, daß die sich im Vakuum ausdehnende Luft einen 
geringeren Druck ausübt. Wenn wir also der Einfachheit halber in der 
Formel ^ = 0, setzen, so erhalten wir einen Wert für die Korrektion x, 
der jedenfalls zu groß ist. 

Nehmen wir ferner an, daß die Temperatur des Barometers um io 
gestiegen sei, also z. B. von io ° auf 30°, ein Betrag, der während der 
ganzen Beobachtungszeit nicht vorgekommen ist, und setzen a = 0,00367 
und £ = 0,0001818, so wird 

x = ».0335 P- 

Setzt man hierin p = 10 mm, d. h. die Erniedrigung des Barometer- 
standes durch eine Luftmenge im Vacuum so groß, wie sie im vorliegenden 
Falle unter keinen Umständen angenommen werden kann, so wird 
x = 10,335. Also selbst unter ganz übertriebenen Verhältnissen, an die die 
Wirklichkeit bei weitem nicht heranreicht, hat sich die Korrektion nur um 
reichlich 0,3 mm vergrößert. 

Xun gäbe es allerdings noch eine Möglichkeit, wodurch das starke 
Sinken des Barometers im Laufe des Tages sich erklären ließe. Wenn 
nämlich das Vakuum beständig mit Wasserdampf gesättigt ist, was nur 
dann möglich wäre, wenn über dem Quecksilber noch etwas flüssiges 
Wasser vorhanden gewesen wäre, so würde die Spannkraft des Wasser- 
dampfes, die demnach bei jeder Temperatur des Quecksilbers das Maxi- 
mum erreichte, bei steigender Temperatur den Barometerstand allerdings 
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wesentlich erniedrigen. Eine Gewichtsmenge von etwa 5 mg Wasser im 
Vakuum würde schon genügt haben, eine solche Wirkung hervorzubringen. 
Immerhin scheint diese Möglichkeit aber hier ausgeschlossen. Wiederholte 
Versuche ergaben wenigstens einen hellen Anschlag des Quecksilbers an 
die Röhrenwand. Vor allen Dingen spricht aber das, was ich über die 
Korrektion des Barometers auf Seite 126 ausgeführt habe, gegen das Vor- 
handensein von Wasserdampf höchster Spannkraft im Vakuum. Denn 
selbst in dem ungünstigen Falle, daß bei dem Aneroid C keine Erholung 
infolge elastischer Nachwirkung während der Ruhezeit in Si-ning-fu ein- 
getreten wäre, die Korrektion also sich nicht verringert hätte, würde die 
Korrektion des Quecksilberbarometers immerhin nur eine Größe von 
-j- 2,5 bis 3 mm gehabt haben. Nun hätte aber die Spannkraft des Wasser- 
dampfes bei den damals am Thermometer des Barometers beobachteten 
Temperaturen über 13 mm betragen; also selbst, wenn man annähme, daß 
die Erniedrigung des Barometerstandes um etwa 3 mm auf vorhandenen 
Wasserdampf zurückzuführen wäre, so würde dieser doch noch sehr weit 
vom Sättigungspunkt entfernt gewesen sein. 

Unter diesen Umständen bleibt also nur die Annahme übrig, daß die 
großen täglichen Schwankungen des Luftdrucks reell gewesen sind. 

Nachstehend führe ich die periodischen Änderungen des Luftdrucks 
im Laufe des Tages an. wie sie sich aus den Terminbeobachtungen in den 
Monatsmitteln ergeben. 

Juni Juli August September Oktober 
7« 2p 3,7 3,3 3.9 3,9 Morg.-Mitt. 3,8 
9p— 2p 2.5 2,9 2.5 1,9 Abd. — Mitt. 1,7 

Einen etwas genaueren Einblick in den täglichen Gang gewinnt man 
noch aus den stündlichen Beobachtungen vom 8. August bis 6. September 
auf Seite 56 und 57. Das Maximum fällt dort auf 6a, das Minimum auf 3p, 
und die Schwankung beträgt 4,81 mm, während die Differenz 7a — 2p nur 
4,22 mm beträgt. Die oben angeführten Werte für dieselben Stunden 
müssen also offenbar noch etwas vergrößert werden, wenn man die ganze 
Schwankung erhalten will. Im August und September dürfte sie also 
4,5 mm erreicht und auch im Juni und Oktober 4 mm überschritten haben. 
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Diese mittleren periodischen Änderungen des Luftdrucks am Tage 
sind so erstaunlich groß, daß etwas Ahnliches nicht einmal in den Tropen 
vorkommen dürfte. Es sind mir wenigstens keine Fälle bekannt, in denen 
die mittlere tägliche Schwankung so erheblich 3 mm überschritten hätte. 
Leider ist es infolge der fehlenden Nachtbeobachtungen nicht möglich, die 
Gleichung des täglichen Ganges aus den stündlichen Beobachtungen zu 
ermitteln und auf diese Weise einen näheren Einblick in den Verlauf der 
ganztägigen und halbtägigen Periode zu gewinnen. 

Eine Betrachtung des Ganges der stündlichen Beobachtungen zeigt 
zunächst, wie ich schon erwähnte, daß das V01 mittagsmaximum auf 6a 
fällt. Noch früher ist es jedenfalls nicht eingetreten, da das Mittel aus den 
nur vereinzelt um 5a angestellten Beobachtungen um 0,17 mm tiefer ist, 
als das der entsprechenden Ablesungen 6a. An sich ist dieser Eintritt um 
6a schon sehr früh. Das Nachmittagsminimum fällt auf 3p, während die 
Lage des Abendmaximums sich nicht ganz sicher bestimmen läßt. Von 
9 bis 10p zeigt sich keine wesentliche Änderung, es ist also vermutlich zu 
dieser Zeit, mithin zu einer ganz normalen Stunde eingetreten. Über Lage 
und Tiefe des nächtlichen Minimums läßt sich natürlich nichts Bestimmtes 
sagen. Der ganze Verlauf der Werte läßt aber die Vermutung zu. daß es 
nur eine sehr geringe Tiefe gehabt haben kann und vielleicht nur an- 
gedeutet gewesen ist. 

Im allgemeinen entspricht dieser Verlauf der Periode und die dabei 
auftretende große Tagesschwankung dem Gange des Luftdrucks an Orten, 
die in Gebirgstälern liegen. Nur pflegt dort das Abendmaximum noch 
eine Verspätung zu erleiden, die hier anscheinend fehlt. Tatsächlich liegt 
ja auch Si-ning-fu in einem Tale, wie aus der oben gegebenen Schilderung 
der Lage des Ortes hervorgeht. Die Ursache für die Eigentümlichkeiten 
des täglichen Ganges des Luftdrucks an derartig gelegenen Orten hat 
Hann 1 ) in einer sehr starken Vergrößerung der einmaligen täglichen Welle 
gefunden, durch die die nahezu normal gebliebene doppelte fast oder ganz 

') „Zur Meteorologie der Alpengipfel". Sitzungsberichte der Wiener Akademie, 
Bd. I.X XVIII, 1878 S. 30 f. des Separatabdruckes und „Weitere rnlerstichiintfen über die 
tägliche Oscillation des Barometers". Sitzungsbericht der Denkschriften der Math.-naturw. 
Kl. der Wiener Akademie, Bd. LIX, 1892 S. 32 f. des Separatabdnickes. 
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verdeckt wird. Die Vergrößerung der einfachen W elle wiederum beruht 
darauf, daß von der über den Tälern liegenden. Luft ein mehr oder minder 
beträchtlicher Ted zur wärmsten Tageszeit seitlich gegen die Bergabhänge 
abfließt und dadurch das Barometer zum Sinken bringt. Es kann wohl kein 
Zweifel sein, daß diese Erklärung auch für Si-ning-fu gültig ist, da dieser 
Ort in den Windverhältnissen. — wenigstens tritt dies in den Monaten 
August und September deutlich zutage, — die Eigentümlichkeit einer 
echten Talstation zeigt, indem vormittags meist ein Windwechsel in dem 
Sinne eintritt, daß früh die Winde talabwärts und im Laufe des Tages tal- 
aufwärts wehen. 

Wie sehr die tägliche Periode der Temperatur an der Entstehung der 
großen Schwankung beteiligt ist, zeigt folgende Berechnung. Wählt man 
die Tage aus, an denen die Differenz der Temperaturextreme mindestens 
15 0 betrug, und bildet an diesen die Differenzen der Barometerstände um 
7a und 2p, und die gleichen Differenzen für die Tage, an denen die 
Temperaturschwankung kleiner war, so erhält man folgende Werte: 

Luftdruckdifferenz 7a— 2p an Tagen mit 

> 13 <I5 Temperaturschwankung 
Juni. . . 5,3mm (10 Tage) 1,8 mm (6 Tage) 

Juli ... 5.5 (13 „ ) 1,7 „ (17 „ ) 

August. . 5,7 (17 „ ) 1,7 „ (14 „ ) 

September. 6,6 ,, (7 „ ) 3,3 (20 ,, ) 

Im September hätte man müssen eine kleinere Temperatur- 
schwankung wählen, da die Zahl der Tage mit mindestens 15 3 Differenz 
zu klein ist. 

Wählt man als Grenze 12 J , so erhält man 

September 5.1 mm (17 Tage) und 2,6 mm (10 Tage). 

Im Juni, Juli und August ist also die Druckdifferenz an Tagen mit 
großer Temperaturamplitude durchschnittlich 3mal, im September doppelt 
so groß, als an Tagen mit kleiner. 

Ähnliche Untersuchungen sind ja schon besonders von Hann 1 ) bezüg- 

*) Hann, der tägliche Gang des Barometers an heiteren und trüben Tagen. Sitzungs- 
berichte der Wiener Akademie. B. CIV Juni 1895, S. 505 bis 564. 
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Heb des Ganges des Luftdrucks an heiteren und trüben Tagen angestellt 
worden, was im Grunde genommen auf dasselbe hinauskommt, wie die 
obigen Berechnungen, indem an heiteren Tagen natürlich die Temperatur- 
schwankung im allgemeinen größer ist, als an trüben. Da aber bei einer 
solchen Untersuchung doch im Grunde nur extreme Fälle in Betracht ge- 
zogen werden, während hier das ganze Bcobachtungsmaterial Verwendung 
fand, so ist die große Differenz in der Druckschwankung an den beiden 
Klassen von Tagen um so bemerkenswerter. Jedenfalls spielen also bei 
der so stark ausgeprägten täglichen Periode des Luftdrucks in Si-ning-fu 
die großen täglichen Temperaturschwankungen eine Rolle. Trotzdem 
bleibt noch manches unaufgeklärt. Nach Hanns Untersuchungen sind die 
Verminderungen des Luftdrucks im Laufe des Tages in tief ein- 
geschnittenen Gebirgstälern mit schmaler Talsohle am stärksten. Bei 
Si-ning-fu kann man aber von einer solchen Beschaffenheit der Lage nicht 
gut sprechen, da die Talsohle 5 km breit ist und die nächsten Höhen sich 
nur 300 bis 400 m, allerdings mit sehr steilen Abhängen, darüber erheben, 
während die höheren Gebirge erst in größeren Entfernungen aufsteigen. 
Auch die mittleren täglichen Schwankungen der Temperatur können 
noch nicht extrem genannt werden, da wir sogar in Deutschland Orte haben, 
an denen nahezu gleiche mittlere Differenzen der Extreme vorkommen. Im 
September kamen zudem die großen Amplituden des Luftdrucks auch 
vielfach an Tagen mit weniger starken Temperaturschwankungen vor. 
Jedenfalls wäre es sehr wünschenswert, wenn in Si-ning-fu einmal noch 
weitere Beobachtungen, und zwar wenn irgend möglich unter Zuhilfe- 
nahme eines Barographen, angestellt werden konnten. 

Übrigens möchte ich bei dieser Gelegenheit noch erwähnen, daß auch 
die zehntägigen Beobachtungen in Hing-an-fu vom 12. bis 21. Februar 1904 
eine sehr starke tägliche Periode des Luftdrucks aufweisen. 

Der mittlere Unterschied zwischen den durchschnittlich um 8> 4a und 
den um 2p angestellten Luftdruckablcsungen beträgt nämlich 3,2 mm. 
Auch hier spielt wohl die Lage der Stadt im Tale des Han-kiang eine Rolle. 
Dabei muß man berücksichtigen, daß die Beobachtungen im Februar an- 
gestellt sind, daß also, wenn auch hier die einmalige tägliche Welle des 
Luftdrucks für die Größe der Schwankung verantwortlich zu machen ist, 
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die Amplitude des täglichen Ganges im Sommer noch größer werden, also 
der von Si-ning-fu sich vielleicht schon nähern wird. 

Ich will hier noch einige Angaben über die Größe der unperiodischen 
Schwankung des Luftdrucks innerhalb der einzelnen Monate hinzufügen. 
Es ergeben sich folgende Differenzen zwischen den höchsten und tiefsten 
aus den Terminbeobachtungen entnommenen Barometerständen. 

Mai Juni(7.bis3o.) Juli August September Oktober Mittel 
mm ua 13.5 17,4 15,3 15,3 14.0 [4,8 

Die wirklichen Schwankungen werden natürlich noch etwas größer 
sein, im Mai und Juni vielleicht auch deshalb, weil die Beobachtungen un- 
vollständig sind. Anderseits ist zu berücksichtigen, daß die Minima in 
allen Monaten auf den Mittagstermin fielen, die Maxima dagegen auf den 
Morgen- oder Abendtermin. Iis müssen also eigentlich die auf Rechnung 
der täglichen Periode zu setzenden Beträge in Abzug gebracht werden. 
Ebenso müßte die in der jährlichen Periode begründete Änderung des 
Luftdrucks berücksichtigt werden, in der Voraussetzung natürlich, daß im 
langjährigen Mittel die Kurve des jährlichen Ganges von Tag zu Tag ein 
stetiges Fallen nach dem Sommer und dann wieder ein stetiges Steigen 
nach dem Winter zu zeigt, wie man aus den Monatsmitteln dies schließen 
kann. In einigen Monaten fallen allerdings die Extreme so nahe zusammen, 
daß diese periodische Änderung fast gar nicht in Betracht käme, in den 
anderen Monaten ist der darauf fallende Betrag nur sehr unsicher aus den 
Änderungen der Monatsmittel zu bestimmen. Trotzdem will ich die be- 
treffenden Korrektionen an die obigen Werte anbringen, um wenigstens 
eine annähernde Vorstellung von den wirklichen unperiodischen Ände- 
rungen zu geben. 

Größe der unperiodischen Schwankungen des Luitdrucks in den 

einzelnen Monaten 
Mai Juni Juli August September Oktober Mittel 

mm 8,3 8,2 14,3 8,8 0,4 11,0 10,0 

Die wirklich beobachteten Differenzen verringern sich also meist 
sehr erheblich. Selbstverständlich enthalten die Zahlen sehr viele Zu- 
fälligkeiten, wie schon aus ihrer beträchtlichen Verschiedenheit hervorgeht. 
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Aus dem Juli-Wert aber sieht man, daß die wirklichen unpepoctischen 
Schwankungen des Luftdrucks in den Sommermonaten recht gut 15 mm 
erreichen oder noch übersteigen können. 

Nach Koppen 1 ) würde die normale monatliche Barometerschwankung 
in jener Breite im Sommer ungefähr 11 mm betragen. Er hat aber dabei 
den Einfluß der täglichen und jährlichen Periode nicht in Abzug gebracht, 
wenigstens sagt er darüber nichts, so daß die in Si-ning-fu beobachteten 
Werte, deren Mittel 14.8 mm ist, diesen normalen Betrag nicht unwesent- 
lich überschreiten. Da außerdem die Minima auf den Mittagstermin, also 
auf die Zeit hoher Tagestemperatur, die Maxima aber auf Morgen- oder 
Abendtermin, also auf Zeiten niedrigerer Temperatur fielen, so würden 
außerdem bei einer Reduktion der Luftdruckwerte auf das Meeresniveau 
die Schwankungen noch erheblich größer ausfallen. 

Die Monatsmittel der Temperatur in Si-ning-fu vom Mai bis Oktober 
könnten recht gut dem Temperaturgang an einem nicht hoch und etwas 
kontinental gelegenen Orte der gemäßigten Zone, etwa im östlichen 
Deutschland entsprechen. Xur muß man berücksichtigen, daß Si-ning-fu 
ja 2380 m hoch liegt. Wollte man die Monatsmittel auf das Meeresniveau 
reduzieren, so würde man zu sehr hohen Temperaturen gelangen. 

Da Futterer auf seiner Reise im Jahre 1898 in die Gegend von 
Si-ning-fu gekommen ist, so gebe ich hier zum Vergleich die Mittel- 
temperatur, die ich für die Zeit vom 6. Juli bis 9. August berechnet habe. -) 
Sie bezieht sich auf die Strecke l^ing-fan-hien— Scharakuto, auf der 
Si-ning-fu liegt, und auf eine mittlere Seehöhe von 2480 m und beträgt 
16.9 °. Sie ist also auf die Höhe von Si-ning-fu reduziert nur wenig kleiner, 
als die Temperatur an diesem Orte für die gleiche Zeit, die 17.8 beträgt. 

( v ber die täglichen Temperaturschwankungen habe ich schon oben 
- einige allgemeine Bemerkungen gemacht. Ich gebe nachstehend die 
Differenzen der mittleren und der absoluten Extreme in den einzelnen 
Monaten. 

') Kippen. Di«» monatlichen Ifcirornetersehwankmii'en usw. Annalcn der Hydrographie, 
X. 188a. S. 375. 

3 » Ritterer, Durch Asien, Bd. III. Lief. 3, S. 43. (Herlin 1903, D. Keimer). 
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Diff. der Diff. der 

mittl. Extreme absol. Extreme 



Mai. . . . 


i i,o° 


19.9 


Juni . . . 


14,3° 


24.7" 


Juli. . . . 


i3>o° 


27.2 


August . . 


13.6 


25,0= 


September . 


12,8° 


21.5 


Oktober . . 


11,2° 


22,6 l 



Das sind also, wie ich schon sagte, Werte, die auch bei uns in 
Deutschland vorkommen können, wenn auch die Beträge der ersten Reihe 
die durchschnittlich dort beobachteten etwas überschreiten. Im 
einzelnen kamen jedoch in Si-ning-fu größere Tagesschwankungen vor. als 
es bei uns im allgemeinen der Fall ist. Ich setze die größten Differenzen 
hierher. 

21. Juni 22,8' 23. Juli 21,0 13. September 20,5 

29. 11 22,2 28. „ 20,2 14. „ 20,7 

Zum Vergleich führe ich hier ebenfalls an, daß die Temperatur- 
schwankung, die sich aus Futterers Beobachtungen für die Zeit vom 
6. Juli bis 9. August ergibt, wesentlich geringer war, da sie nur 9.8 betrug. 
Das Maximum der Schwankung erreichte nur etwa 17.5 c -' ) 

Das Maximum der Temperatur fiel während der Zeit der stündlichen 
Beobachtungen vom 8. August bis 6. September im Mittel auf 2p, im ein- 
zelnen allerdings ebenso häufig auf 3p, als auf die vorhergehende Stunde. 
Das Minimum trat, wie aus den vereinzelten Beobachtungen 5a hervorgeht, 
jedenfalls vor 6a ein. 

Groß war die Zahl der Tage, an denen das Maximum der Temperatur 
25 0 erreichte oder üherschritt. Vom 7. Juni bis Ende August betrug sie 
46, worunter sich 7 Tage mit einer Maximaltemperatur von mindestens 30 0 
befinden. Auch aus diesem Umstände kann man, da die Temperatur- 
monatsmittel den bei uns vorkommenden ähnlich sind, darauf schließen, 
daß die Änderungen der Temperatur extremer sein müssen, als bei uns. 

') a. a. O. S. 43- 
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Die höchste Temperatur betrug 35,0 1 am 23. Juli, ein in Anbetracht der 
bedeutenden Seehöh« außerordentlich hoher Wert! 

Der erste Frost wurde in der Nacht zum 19. Oktober beobachtet, in 
der die Temperatur bis auf — 1,7 0 sank. Im Mai kamen Fröste nicht 
mehr vor. 

Für die Erdbodentemperaturen in 1,35 m Tiefe gebe ich die Diffe- 
renzen ihrer Monatsmittel gegenüber den Mitteln der Lufttemperatur. 
Der Boden bestand aus Lehm. 

Lufttemperatur minus Bodentemperatur in 1,35 m Tiefe. 

Juni Juli August September Oktober 

5.9 3-4 1.0 — 2.5 

Die mit steigender Sonne vom Frühling nach dem Sommer zu ein- 
tretende Erwärmung der Lufttemperatur und der obersten Bodenschicht 
pflanzt sich nur langsam nach unten fort, ebenso geben aber dann auch die 
tieferen Schichten die aufgenommene Wärme weit langsamer ab als die 
oberen und die Lufttemperatur. Im Oktober liegt daher die Boden- 
temperatur in der Tiefe von 1.35 m schon über der Lufttemperatur. Das 
Maximum der Temperatur im Boden tritt daher auch gegenüber dem der 
Lufttemperatur verspätet auf, und zwar erst im August statt im Juli. Mit 
der zunehmenden Tiefe vermindert sich auch die Jahresschwankung der 
Temperatur, wie folgende Zahlen zeigen : 

Differenzen der Monatsmittel der Bodentemperatur in 1,35 m Tiefe. 

Julijuni Auf;. -Juli Sept.-Aug. Okt. -Sept. 

1,9° 0.3 0 —1,3° -1,5 

Der Anstieg vom Juni zum August beträgt also nur 2,2 °, der Ab- 
stieg vom August zum Oktober 2,8 °. Anstieg und Abstieg erfolgen auch 
ganz stetig, ohne Unterbrechungen. Das Maximum der Bodentemperatur 
trat ein mit 13,2 8 am 5. August. 

Eine tägliche Periode der Temperatur kann in der Tiefe von 1.35 m 
sich nicht mehr bemerkbar machen. Die kleinen Erwärmungen um die 
Mittagszeit, die sich im Betrage von 0.1 bis 0.2 mm vielfach zeigen, müssen 
auf Rechnung der Beobachtungsmethode gesetzt werden. 

Die relative Feuchtigkeit war im Mai gering und betrug im Mittel 

Filchncr. BxptditioB Unna-Tibet. Meteorologie. II 
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nur 34 Prozent. Beträge unter 20 Prozent kamen tomal vor. Bis zum 
Juli stieg sie dann an bis zu einem mittleren Betrag» von 66 Prozent, hielt 
sich im August und September auf nahezu derselben Höhe und nahm im 
Oktober wieder ab bis auf 57 Prozent. Alles in allem erreichte die Feuchtig- 
keit, wie man sieht, keinen sehr hohen Betrag; volle Sättigung der Luft 
kam nur an einem Tage im Mai vor. 

Während Futterers Aufenthalt in jener Gegend vom 5. Juli bis 
10. August 1898 betrug die relative Feuchtigkeit etwas mehr, nämlich 
73 Prozent. 

Das Minimum der relativen Feuchtigkeit fiel nach den stündlichen 
Beobachtungen vom 8. August bis 6. September im Durchschnitt auf die 
Stunde 2p, ebenso wie das Maximum der Temperatur. Betrachtet man je- 
doch den Eintritt des Minimums an den einzelnen Tagen, so traf es am 
häufigsten auf die Stunde 3p. 

Der tägliche Gang der absoluten Feuchtigkeit war nach den stünd- 
lichen Beobachtungen so beschaffen, daß sie von früh an bis 12 Uhr 
mittags stieg, dann um 4p ein Minimum erreichte und darauf nur wenig 
zunahm, ohne einen ausgesprochenen Gang dabei zu zeigen. Dieser Ver- 
lauf entspricht nicht ganz dem, der im Sommer im Innern des Landes als 
normal anzusehen ist. Nach Hann 1 ) ist dort der Dampfdruck am kleinsten 
früh zur Zeit des Temperaturminimums, steigt dann rasch mit der Tempe- 
ratur bis 8 oder 9h vormittags, nimmt dann wieder ab bis 3 oder 4h nach- 
mittags und steigt darauf rasch wieder bis zum Abend, wo zwischen 8 und 
10 Uhr das zweite Maximum eintritt, von dem aus dann der Dampfdruck 
wieder sinkt. Auffällig ist also bei dem Gange der absoluten Feuchtigkeit 
in Si-ning-fu der verspätete Eintritt des ersten Maximums um 12h mittags 
und das geringfügige und unbestimmte Ansteigen vom Nachmittags- 
minimum nach dem Abend zu. Da bei dem verspäteten Eintritt des 
ersten Maximums der Dampfdruck um 2p noch nicht sehr gesunken ist, 
liegt in den Monaten Juli bis September der 2p-Wert über dem 7a-Wert 
und infolge des geringen Ansteigens nach dem Abend zu, wenigstens in 
den Monaten Juli und August, der Dampfdruck 9p ein wenig unter dem 7a, 

') Hann. Lehrbuch <lei Meteorologie. 2. Aufl. S 174. (Leipzig 1906, Chi. H. Tau. Unit*.) 
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während im September der Wert 9p höher ist als der 7a. Im Oktober ist 
der Gang in den Mitteln wie im Juli und August, wobei aber zu berück- 
sichtigen ist, daß die Morgenbeobachtting später fiel und dadurch höher 
wurde, während die Abendbeobachtung früher erfolgte und darum viel- 
leicht einen tieferen Wert hat. Im Mai und Juni war die absolute Feuchtig- 
keit am Morgentermin am größten und um den Mittagstermin am kleinsten. 
Der Gang scheint sich in diesen Monaten mehr dem oben geschilderten 
normalen im Sommer anzuschließen. Im übrigen waren die mittleren täg- 
lichen Schwankungen offenbar nicht groß. 

Was die Windrichtungen anbetrifft, die beobachtet wurden, so kamen 
im Mai am häufigsten E-Winde vor, dann die S-Winde. Im Juni überwogen 
die SE-Winde. während an zweiter Stelle die E-Winde standen. Im 
August und September waren SE-Winde noch häufiger, und im Oktober 
waren sie fast dreimal so zahlreich als alle übrigen Winde zusammen. 

Es kann kein Zweifel sein, daß es sich bei den SE-Winden noch um 
den chinesischen SE-Monsun handelt, der bis in diese Gegenden gelangt. 
Im Mai ist der Wind aus den winterlichen nördlichen Richtungen noch 
nicht ganz nach SE herumgegangen, weshalb noch vorwiegend E-Winde 
wehen. Etwas auffallend ist nur die fast ausschließliche Herrschaft des 
SE-Windes noch im Oktober, da man in diesem Monat schon ein Zurück- 
gehen des Windes nach NE erwarten sollte. 

Um die Windverteilung etwas übersichtlicher zu machen, will ich die 
SE-Winde mit den benachbarten Richtungen E und S zusammenfassen, und 
ebenso die NW-, N- und N E-Winde. Man erhält dann folgende Verteilung: 





E,SE,S 


W.NW.N 


NE.SW 


C 


Mai. . . . 


47 


- T 5 




28 Proz. 


Juni . . . 


• 36 


28 


3 


33 


Juli. . . . 


28 


26 


4 


42 „ 


August . . 


• 3ö 


26 


6 


32 


September . 


. 38 


26 


I 


35 .< 


Oktober . . 


50 


7 


6 


37 



Man sieht daraus, daß mit Ausnahme des Oktobers auch aus den der 
Monsunrichtung entgegengesetzten Himmelsgegenden recht zahlreiche 

11* 
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Winde wehen, daß also der SE-Monsun hier bei weitem nicht mehr die 
Stetigkeit besitzt wie im östlichen China. Futterer hat allerdings auf der 
Strecke P'ing-fan-hien — Scharakuto vom 5. Juli bis 10. August fast aus- 
schließlich Winde aus östlichen Richtungen beobachtet. 1 ) ebenso Prsche- 
walsky in der Gegend etwas nordwestlich von Si-ning-fu vom 13. bis 
31. Juli stark überwiegend E- und SE- Winde, während in der Zeit vom 2. 
bis 14. August SW- und W-Winde häufiger waren. 2 ) 

Die Verteilung der Winde auf die Tageszeiten geht aus folgender Zu- 
sammenstellung hervor: 

N XE K SK S SW W NW C 
P r 0 rente 

I Morg. 20 20 4 8 — — 8 40 

Mai J Min. 9 30 8 22 9913 

V Abd. 12 27 4 19 4 4 30 

j 7a 13 — 16 9 2 4 4 4 4» 
Juni (7. bis 30.) | 2p 12 15 23 4 21 13 12 

l 9[> 5 » 27 5 5 10 40 

| 7a 15 — 8/ 2 - 7 5 57 

J«u n> * 7 537 3 3 3 «i 23 

l 9p 10 4 8 8 4 4 14 48 

17" 14 3 '4 14 55 

2p 11 3 13 42 10 8 13 

9P — 5 W 5» — 5 3o 

(7a 3 10 3 42 7 35 

^P 7 — 7 4° 7 — 7 3 3o 

9P 5 — 9 33 — 5 — 5 43 

< Morg. — — — 17 2 10 10 4 57 

Oktober J MiU. 6 57 4 2 2 29 

l Abd. — — — 71— 5 5 — »9 

Hier fällt zunächst im August das gänzliche Fehlen der SE-Winde 
um 7a auf, während sie um 2p und Qp bei weitem überwiegen. Früh wehen 
dafür Winde aus W bis N. Ahnlich ist es im Monat September. Zwar 
fehlen die SE-Winde nicht ganz um 7a, sie treten aber völlig zurück gegen 
die W-Winde, während wiederum um 2p und 9p die SE-Winde sehr stark 
vorherrschen. Betrachtet man die Beobachtungen an den einzelnen Tagen, 
so bemerkt man ein häufiges Umspringen des Windes vom Morgen- zum 
Mittagstermin. Deutlicher macht sich dies noch bemerkbar, wenn man 
') A. a. O. S. 45. 

J ) WoeiLof. Das Klima Zentralasiens nach den lieobai htungen von I'isihewalsky. 
Meteorologische Zeitschrift 1896 S. 51. 
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die stündlichen Beobachtungen vom 8. August bis (\. September daraufhin 
ins Auge faßt. In den Stunden 5 bis 7a fehlen Winde aus östlichen 
Richtungen ganz, erst um 8a treten vereinzelt SK-Winde auf, um dann bis 
.Nachmittag immer häufiger zu werden. Bis 9a überwiegen W- und 
NW- Winde. Offenbar handelt es sich hier um einen regelrechten Wechsel 
von Berg- und Talwind. In dem ost-westlich gerichteten Tal von 
Si-ning-fu wehen bei Tage die Winde talaufwärts, und zwar meist aus SE, 
da der ohnehin schon bis hierher sich erstreckende SE-Monsun gleichzeitig 
zum Talwind wird. 

Am frühen Morgen und jedenfalls auch in der Nacht wird der 
SE-Mousun infolge der über der Talsohle eintretenden Abkühlung der 
Luftmassen durch einen talabwärts gerichteten Wind überwunden. An 
einigen Tagen wehten auch südöstliche oder östliche Winde lediglich in 
den Mittagsstunden, während vorher und nachher Winde aus westlichen 
Richtungen zur Geltung kamen. Offenbar hätte an solchen Tagen vermut- 
lich infolge einer besonderen Luftdruckverteilung die westliche Luft- 
strömung über ebenem Gelände den ganzen Tag angehalten, während hier 
infolge der starken Erwärmung der Luftschichten über dem Tale die auf- 
wärts gerichtete Strömung kurze Zeit die Oberhand gewann. 

Im Oktober herrschten zwar die SE-Winde so vor, daß andere Wind- 
richtungen dagegen wenig in Betracht kamen, immerhin trat auch in 
diesem Monat an einigen Tagen der Windwechsel vom Morgen zum 
Mittag ein. Ein Vergleich der Richtungen 7a und 2p in der vorstehenden 
Tabelle macht dies auch ersichtlich. 

Im Juli ist zwar auch das starke Hervortreten der SK-Winde um 
den Mittagstermin ohne weiteres erkennbar, während früh und abends 
N- und NW- Winde am häufigsten sind, es läßt sich aber bei Betrachtung 
der täglichen Beobachtungen nur an einzelnen Tagen in dem letzten Drittel 
des Monats ein Windwechsel feststellen. Vielleicht wird durch die große 
Zahl der Windstillen früh und abends die Periode zum Teil verdeckt. Auch 
im Mai und Juni kann von einem regelrechten Windwechsel kaum die Rede 
sein, obgleich auch in diesen Monaten morgens eine Verringerung der 
Winde aus E und SE (beide Richtungen zusammengefaßt) eintritt. 

Die mittlere Windstärke war in den Monaten Juni und Juli nach den 
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Terminbeobachtungen um 2p, in den Monaten August bis Oktober abends 
am größten, während sie in allen Monaten früh am geringsten war. 
Während die Windstärke also im Juni und Juli offenbar einen Gang hatte, 
wie er in den unteren Luftschichten als normal anzusehen ist, schien sie 
in den folgenden Monaten eine davon abweichende Periode zu besitzen. 
Aus der Betrachtung der stündlichen Beobachtungen ergibt sich aber, daß 
es sich hier nur um eine Verspätung des Nachmittagsmaximums der 
Windstärke handelt. Dieses tritt nämlich erst um 4p ein; die Wind- 
stärke hält sich dann bis 7p ungefähr auf derselben Höhe und fängt 
darauf erst an, langsam abzunehmen, so daß sie um 9p im Mittel noch 
größer ist als um 2p. Auch die Futtcrerschen Beobachtungen zeigen abends 
eine allerdings sehr geringe Verstärkung des Windes, 1 ) doch ist dabei zu 
berücksichtigen, daß die Mittagsbeobachtungen schon etwa ll%a ange- 
stellt wurden, also zu einer Zeit, wo die Windstärke auch im normalen 
Gange noch im Zunehmen begriffen ist. 

Während der ganzen Zeit war die Zahl der Windstillen recht groß, 
am größten im Juli mit 42, am kleinsten im Mai mit 28 Prozent aller Be- 
obachtungen. Die meisten Kalmen wurden in allen Monaten mit Aus- 
nahme des September, in dem sie auf den Abendtermin fielen, morgens 
beobachtet, die wenigsten in allen Monaten mit Ausnahme des Oktober, 
wo das Minimum abends eintrat, um 2p. Futterer beobachtete in jener 
Gegend vom 5. Juli bis 10. August gar 77 Prozent Windstillen. Auch 
Woeikof hebt auf Grund der Prschewalskischen Wahrnehmungen in be- 
nachbarten Gebieten die Häufigkeit der Windstillen im Juli hervor. 5 ) 

Trotz der zahlreichen Kalmen waren aber größere Windstärken 
keineswegs selten. Stürmische Winde wurden in den sechs Monaten 
16 mal verzeichnet, von denen 8 allein auf den August kamen, während 
auf den Monat September kein Sturmtag fiel, obwohl starke Winde durch- 
aus nicht fehlten. 

Die stürmischen Winde kamen aus ganz verschiedenen Richtungen, 
wie nachstehende Zusammenstellung zeigt. 

») A. a. O. S. 45. 

•) Meteorologische Zeitschrift 1896 S. 52. 
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Herkunft der stürmischen Winde in Si-ning-fu. 

N ESE SE SSE S S\V NW NNW unbekannt Summe 
1 1 5 1 1 2 2 2 1 16 

Sie kamen also am häufigsten aus südöstlicher Richtung: da aber 
die Winde aus dieser Himmelsgegend überhaupt überwogen, so kann man 
von einer besonderen Bevorzugung einer Richtung kaum reden. 

Mit einer einzigen Ausnahme traten die Stürme nachmittags oder 
nachts ein, am häufigsten, nämlich 5 mal, ungefähr 9p. In 6 Fällen waren 
sie von Gewittern oder Regen begleitet. Eine deutliche Beziehung 
zwischen Luftdruck und stürmischen Winden ließ sich meist nicht er- 
kennen. Nur im Juni trat mit dem Monatsminimum des Luftdrucks ein 
heftiger Sturm aus N ein. 

Trotz der geringen relativen Feuchtigkeit im Mai war die Bewöl- 
kung keineswegs so gering, als man dabei hätte erwarten sollen. Diese 
Tatsache stimmt mit dem überein. was Woeikof über die Bewölkung Zen- 
tralasiens sagt. Auch er hebt die starke Bewölkung bei trockener Luft 
im Frühling hervor. 1 ) In den Monaten Juni, Juli und September war die 
Bewölkung ebenfalls über mittelgroß, während im August und Oktober 
der Himmel heiterer war. Ganz entsprechend war die Zahl der heiteren 
Tage im August und Oktober ziemlich groß, in den andern Monaten da- 
gegen weit geringer, während die trüben Tage in letzteren wesentlich häu- 
figer vorkamen. Dies gilt auch für den Mai, obgleich eine genaue Aus- 
zählung der betreffenden Tage wegen Lücken in den Beobachtungen nicht 
möglich ist. 

Drückt man die Sonnenscheindauer in Prozenten der Tageslänge aus, 
so erhält man für die einzelnen Monate folgende Werte : 

Juni Juli August September Oktober 

x 37 41 62 54 62 Proz. 

Futterer beobachtete, um dies wieder vergleichsweise anzuführen, 
vom 5. Juli bis 10. August eine ziemlich große Bewölkung. 

Was den täglichen Gang der Bewölkung anbetrifft, soweit er aus den 
Terminmitteln hervorgeht, so zeigt er in den meisten Monaten gewisse 

•) Meteorologische Zeitschrift 1896 S. 62. 
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Eigentümlichkeiten. Als normal ist er im Mai anzusehen, wo das Maxi- 
mum der Bewölkung auf den Mittag, das Minimum auf den Abend fällt. 
Im Juni ist zwar auch um 2p die Bewölkung am grüßten, dagegen am klein- 
sten um 7a, was mit dem gewöhnlichen Gange nicht im Einklang steht. 
Ebensowenig erscheint es als normal, daß in den Monaten Juli bis Sep- 
tember das Minimum auf den 2p-Termin fällt. Im September und Oktober 
tritt dies allerdings nicht so deutlich hervor wie im Juli und August. Im 
Juli trifft außerdem noch das Maximum auf den Abendtermin. 

Für den August bis Anfang September können uns auch hier wieder 
die stündlichen Beobachtungen näheren Aufschluß über den wirklichen 
dang der Bewölkung geben. Zunächst zeigt es sich, daß mindestens eine 
doppelte Periode vorhanden ist. Das erste Maximum tritt 7a ein. dann 
nimmt die Bewölkung vormittags ab und erreicht um 10 und na ein 
Minimum. Üb die nun eintretende geringe Zunahme um Mittag und die 
darauf folgende Abnahme bis 2p bis zu dem gleichen Minimum wie IIa 
nicht bloß in der Kürze der Beobachtungszeit begründet ist, oder ob sie 
den tatsächlichen Verhältnissen entspricht, muß dahingestellt bleiben. 
Jedenfalls nimmt von 2p ab die Bewölkung wieder zu bis 5p, wo sie an- 
nähernd die gleiche Größe erreicht wie 7a, darauf folgt wieder Abnahme 
bis zu einem Minimum um 9p. Die Verhältnisse in der Nacht entziehen 
sich unserer Kenntnis. Da der Wert 9p in den stündlichen Beobachtungen 
eher etwas kleiner ist als der 2p, während in den Terminmitteln für 
August und September sich das umgekehrte zeigt, so sieht man daraus, 
wie sehr bei solchen kurzen Beobachtungsreihen Zufälligkeiten mitspielen. 
Immerhin kann man wohl einen dem Minimum der Bewölkung nahe lie- 
genden W ert für 2p als ziemlich sicher annehmen. Die darin liegende 
scheinbare Abnormität wird aber einigermaßen erklärt durch den Um- 
stand, daß das Xachmittagsmaximum lediglich um einige Stunden ver- 
schoben ist. Die Terminwerte lassen von der Existenz dieses Maximums 
nichts ahnen, weshalb man dadurch leicht zu falschen Schlüssen verleitet 
werden kann. Vielleicht ist auch die höhere Bewölkung 9p in einigen 
Monaten durch eine Verspätung des Abendminimums zu erklären. 

Es möge noch eine kurze Angabe über die Zugrichtungen der 
Wolken folgen. Diese kamen — und zwar handelt es sich meist um For- 
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mcn, die den höheren Luftschichten angehören — vorwiegend aus west- 
lichen Richtungen, zogen also vielfach den auf der Erdoberfläche vorherr- 
schenden südöstlichen Winden entgegen. Es rührt dies wohl daher, daß 
die allgemeine Zirkulation der Atmosphäre in den höheren Schichten in 
jener Breite schon eine westliche Luftströmung bedingt, während der SE- 
Monsun auf die Nähe der Erdoberfläche beschränkt ist. 

Es bleibt jetzt noch einiges über die Niederschläge zu sagen übrig. 
Zunächst will ich bemerken, daß es nötig war. die von Frau Ilse Eilchner 
ermittelten Mengen umzurechnen. Vor Beginn der Messungen war näm- 
lich das Regenmaßglas zerbrochen ; Frau Eilchner hatte sich aber dadurch 
zu helfen gewußt, daß sie statt dessen einen mit einer Grammeinteilung 
versehenen Glaszylinder benutzte. In dem Beobachtungstagebuche hatte 
sie notiert, daß der Teilstrich für 25 g 15 mm vom Boden des Gefäßes ent- 
fernt war. Da ein Gramm des Meßzylinders offenbar identisch war mit 
einem Kubikzentimeter, indem ein cem Wasser dem Gewicht eines g ent- 
spricht, so ergab sich daraus leicht, daß der Querschnitt des Gefäßes 
16% qcm groß war, d. h. gleich dem 6. Teil der Auffangfläche des Regen- 
messers. Frau Eilchner hat nun die Niederschlagshohen nicht an der 
Grammteilung abgelesen, sondern mit einem in das Meßgefäß getauchten 
Millimetermaßstab gemessen. Die von ihr notierten Mengen in mm 
waren also entsprechend dem Verhältnis der Querschnitte von Regen- 
messer und Meßzylinder (»mal zu groß und konnten so leicht auf die rich- 
tigen Beträge zurückgeführt werden. 

Im Mai sind Niederschlagsmessungen noch nicht ausgeführt worden, 
man kann daher nur aus der Häufigkeit der Nietlerschläge und den Be- 
merkungen über ihre Stärke einige Schlüsse auf die gefallenen Mengen 
ziehen. Sie dürften entsprechend der geringen relativen Feuchtigkeit, die 
dem Mai eigen war. keinen allzugroßen Gesamtbetrag erreicht haben, da 
nur an 7 Tagen, d. h. an 23 Prozent der Beobachtungstage, Niederschläge 
vorkamen, wenn auch in zwei Fällen ihre Intensität als stark bezeichnet 
wurde. In diesem Monat fand auch der einzige Hagelfall während der Be- 
obachtungszeit in Si-ning-fu statt, und zwar in Begleitung eines fernen 
Gewitters. 

Im Juni waren die Niederschläge häufiger, da an fast der Hälfte, d.h. 



Digitized by Google 



I/O Meteorologische Beobachtungen und barometrische Höhenmeasungen. 



46 Prozent der Beobachtungstage solche zu verzeichnen waren. Aber 
auch in diesem Monat war die Gesamtsumme nicht groß. In der Zeit vom 
15. bis 30. Juni fielen nämlich nur 13,8 mm, und da die an drei Tagen vor- 
her gefallenen Mengen auch nicht sehr hoch gewesen sein dürften, so hat 
die Monatssumme wohl sicher 20 mm nicht erreicht. Wesentlich größer 
waren jedoch die Mengen im Juli und August im Betrage von 86 und 
89 mm, die an 11 und 15 Tagen, oder 35 und 48 Prozent der Beobachtungs- 
tage, fielen. Die größte innerhalb 24 Stunden gefallene Menge wurde am 
24. Juli beobachtet, wo die Messungen 7a und 9p zusammen 29,1 mm 
ergaben. 

Im September war die Monatssummc mit 55 mm wieder etwas ge- 
ringer, während die Zahl der Niederschlagstage der im Juli gleichkam. Im 
Oktober war es bis zum 24. sehr trocken. Es fielen bis dahin nur 4 mm 
an zwei Tagen, dabei der erste Schnee am 3. Oktober. Vom 25. bis 30. Ok- 
tober dagegen schneite es jeden Tag, wenn auch die Schneefälle wohl 
nicht besonders ergiebig gewesen sein dürften. 

Insgesamt fielen in der Zeit vom 15. Juni bis 24. Oktober 248 mm. 
das ist ein Betrag, der zwar erheblich hinter den im östlichen China in 
denselben Monaten fallenden Mengen zurückbleibt, aber doch noch nicht 
gerade gering genannt werden kann. Er entspricht etwa, um durch einen 
Vergleich eine etwas greifbarere Vorstellung davon zu geben, den Men- 
gen, die im Durchschnitt in manchen ebenen Gegenden des östlichen 
Deutschlands in der gleichen Zeit fallen. Allerdings dürfen wir aus der 
gemessenen Summe noch keinen Schluß auf die Niederschlagsmenge des 
ganzen Jahres ziehen. Nach allem, was wir bisher darüber wissen, sind 
die Niederschlagsmengen im Winterhalbjahr in jenen Gegenden sehr ge- 
ring. Im vorliegenden Falle ist dies schon angedeutet durch die wenigen 
Niederschläge im Mai und Oktober. Wie haben es eben hier mit ausge- 
sprochenen Sommerregen zu tun. 

Fragt man nach deren Ursache, so liegt es nahe, sie darin zu suchen, 
daß der ostasiatischc Monsun bis hierher reicht, die Feuchtigkeit, die sich 
zum Regen verdichtet, also von diesem herbeigeführt wird. Demnach 
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sollte man auch erwarten, daß die Regen vorwiegend hei SE-Winden 
fallen. Dieser Ansicht ist auch Hann. 1 ) 

Die vorliegenden Beobachtungen bestätigen jedoch diese An- 
schauung nur teilweise. Leider ist es ja allerdings in vielen Fällen nicht 
möglich, die Windrichtung oder den Wolkenzug während der einzelnen 
Regenfälle festzustellen, auch ist es nicht immer gesagt, daß die Wind- 
richtung mit dem Zuge der Regenwolken übereinstimmt, wie das ja 
häufig bei den Gewittern nicht der Fall ist ; erstere allein ist also noch kein 
sicheres Kennzeichen für den Ursprung des Regens. 

Nachstehend gebe ich eine Cbersicht über die Herkunft der Regen- 
fälle, teils nach den Windrichtungen, teils nach dem Wolkenzüge fest- 
gestellt. Es darf dabei aber nicht außer acht gelassen werden, daß die 
Liste weder vollständig noch ganz zuverlässig ist. 

Herkunft der Regcnfälle nach Himmelsrichtungen : 

X XL E ESE SE SSE S SW WSW W XW NNW 

Mai. ..12 i 12 
Juni. .311 1 1 3 

Juli ... 1 3 1 1 1 1 2 

August .1 4 141 

September Iii 12 

Oktober . 2 

Summe ; 7 I 8 I 2 3 1 584 

Wie man hieraus ersieht, kommen auf die Richtungen E bis S 19. auf 
die Richtungen W bis X aber 24 Fälle, außerdem noch 3 auf SW und 
WSW. Dabei scheinen die aus SE und den benachbarten Richtungen 
stammenden Regen meist schwach gewesen zu sein, während im Durch- 
schnitt die Regen aus W bis X offenbar stärker waren. Zum Teil hing 
dies wohl damit zusammen, daß die Gewitter meist aus diesen Himmels- 
gegenden zogen. Da die von dort wehenden Winde aus dem Innern des 
Kontinents kommen, also doch eher trocken sein müßten, während der 



>) Hann, Klimatologie, 2. Aufl., Bd. III. S. 246. (Stuttgart 1897, Engelhorn.) 
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SE-Wind die Feuchtigkeit des allerdings schon ziemlich weit entfernten 
Meeres mit sich führt, so stößt man hier anscheinend auf einen Wider- 
spruch. 

Nach Futterers Beobachtungen fielen in der Zeit vom 5. Juli bis 
10. August auf der Strecke P'ing-fan-hien — Scharakuto die Regen eben- 
falls teils bei W- bis NW-Winden, teils bei solchen aus E und SF, und 
vom 10. bis 30. August am Kuku-nor an dessen Ostseite meist bei SE-, an 
der Südseite vorzugsweise bei NW-Winden. 

Nach Prschewalski fallen am Kuku-nor und in NE-Tibet die Som- 
merregen bei W- und WSW-Winden. 1 ) Woeikof ist dabei der Ansicht, 
daß die Feuchtigkeit, welche diese Regen bedingt, zum großen Teile aus 
Indien stammt, indem sie über die niedrigsten Teile des Himalaya und das 
Tal des Brahmaputra und zweier seiner Zuflüsse nach NE-Tibet gelangt 
und von den dort herrschenden W- und WSW-Winden weiter getragen 
wird. 

Ob freilich diese Quelle des Wasserdampfes noch für die Gegend von 
Si-ning-fu in Betracht kommen kann, muß ich dahingestellt sein lassen. 
Immerhin, wenn man die Möglichkeit zugibt, daß der Wasserdampf aus 
Indien bis zum Kuku-nor gelangen kann, läge schließlich kein Grund 
vor, die Annahme zurückzuweisen, daß er durch westliche Winde auch 
noch nach dem tiefer gelegenen Tale des Si-ning-ho geführt werden 
könnte. Ich glaube aber, daß man, wie ich es schon in der Bearbeitung 
der Beobachtungen Futterers ausgesprochen habe, 2 » in der Verdunstung 
der Wassermengen des Kuku-nor eine Feuchtigkeitsquelle hat. aus welcher 
der Wasserdampf mit westlichen Winden in das Tal des Si-ning-ho ge- 
führt werden kann. Wir werden also, wenn wir nach der Herkunft der 
Feuchtigkeit suchen, die die Regen in jener Gegend ermöglicht, hier wohl 
einmal den vom SE-Monsun herbeigeführten Wasserdampf und dann 
auch den vom Kuku-nor aus W stammenden als Ursache ansehen müssen. 

Unter diesen Umständen ist es leicht erklärlich, daß die Luft im Tale 
von Si-ning-fu im Sommer genügend Wasserdampf enthält, wie es ja auch 
die Beobachtungen der relativen Feuchtigkeit zeigen, daß schließlich bei 

l ) Woeikof. Das Klima /etitialasions. Meteorologische Zeitschrift 1896 S. 92. 
») A. n. O. S. 48. 
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jeder Windrichtung, sobald nur die Luft dabei freiwillig oder gezwungen 
aufsteigt, Kondensation eintreten kann. 

Es bliebe allerdings immer noch zu erklären, weshalb die bei süd- 
östlichen Winden gefallenen Niederschläge im allgemeinen weniger er- 
giebig waren als die aus den entgegengesetzten Richtungen gekommenen. 
Möglicherweise ist die Ursache darin zu suchen, daß der SK-Monsun an 
sich wohl keine aufsteigende Tendenz hat, also nur da Niederschläge er- 
zeugt, wo er durch entgegenstehende orographische Hindernisse zum 
Aufsteigen gezwungen wird. Nun sind aber die das Tal des Si-ning-ho 
begrenzenden Höhen nur 300 bis 400 m hoch, während das höhere Gebirge 
im N noch ziemlich weit, nämlich ungefähr 40 km, entfernt ist und als 
Ursache von Niederschlägen in Si-ning-fu nicht mehr in Betracht kommen 
kann. Infolgedessen werden die SE-Winde nur dann Niederschläge her- 
beiführen, wenn die Luft schon so stark mit Wasserdampf gesättigt ist, 
daß ein Emporsteigen von einigen hundert Metern genügt, um ihn zur 
Kondensation zu bringen. Diese Niederschläge werden aber dann wegen 
des geringen Anstiegs der Luftmassen nicht sehr ergiebig sein können. 
Anderseits ist das im S des Tales befindliche höhere Gebirge nicht so weit 
entfernt als das nördliche, könnte also schon eher auf das Zustande- 
kommen von Niederschlägen Einfluß haben, wenn die Winde darauf zu 
wehen. Ferner ist bei der starken Erwärmung des Tales von Si-ning-fu im 
Sommerhalbjahr die Entstehung aufsteigender Luftströme infolge labilen 
Gleichgewichts der Atmosphäre sehr leicht möglich. Die emporgestiege- 
nen Luftmassen werden aber oben von der dort herrschenden westlichen 
Luftströmung erfaßt, so daß die entstehenden Regen- und Gewitterwolken 
aus dieser Richtung kommen, und zwar scheint letztere häufiger eine 
nördliche als eine südliche Komponente zu haben. Vielleicht ist auch in 
manchen Fällen eine besondere Luftdruckverteilung vorhanden, welche 
die gewöhnlichen SE-Winde verdrängt und Luftströmungen aus anderen 
Richtungen mit aufsteigender Tendenz veranlaßt. In dieser Hinsicht ist 
man jedoch lediglich auf Vermutungen angewiesen. 

Ich will schließlich noch wenige Worte über die in Si-ning-fu beob- 
achteten Gewitter sagen. Im ganzen wurden vom Mai bis September 17 
Gewitter beobachtet, der Oktober war frei davon, die meisten, nämlich 6, 
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kamen auf den Juni. Die Mehrzahl gelangte allerdings nicht in die Nähe 
der Station. Über ihre Herkunft nach Himmelsrichtungen, soweit sie fest- 
zustellen war, gibt die folgende Tabelle Auskunft. 

Zugrichtung der Gewitter aus: 

N NNW NW W WSW SE 



Mai Ii 

Juni i 2 

Juli i i ? 

August .... i i 

September ... i 



Am häufigsten kamen sie also aus NW und NNW, was wieder mit 
Futterers Beobachtungen recht gut übereinstimmt. Bei dem Gewitter, 
das im Juli als aus SE herrührend angegeben ist, war nur die Windrich- 
tung südöstlich, die Wolken zogen möglicherweise aus einer anderen 
Himmelsgegend. 

■ 

Zusatz. Erst nachträglich, als die vorstehenden Ausführungen sich 
schon im Druck befanden, habe ich bemerkt, daß in der Zeit vom 18. Juli 
bis 28. Auglist 1894 von dem französischen Reisenden F. Grenard Tempera- 
turbeobachtungen in Si-ning-fu angestellt worden sind. 1 ) Ich will daher 
ihre Ergebnisse hier noch zum Vergleich kurz mitteilen. 

Die Beobachtungen sind täglich um 7a, ip und 9p ausgeführt worden, 
auch wurden die Temperaturextreme regelmäßig beobachtet. Die Ab- 
lesungen erfolgten meist nur nach ganzen Graden. Das Mittel aus den 
Terminbeobachtungen ist einfach durch Division der Tagessummen durch 
3 gebildet und ist vermutlich nur wenig zu hoch. Bildet man aus den 
stündlichen Beobachtungen der Frau Filchner in Si-ning-fu das Tcmpera- 
turmittel für die Stunden 7a, ip uqd yp, so ist dies um 0,2° höher, als das 
in der üblichen Weise aus den Beobachtungen der Stunden 7a, 2p und 9p 
gebildete. Der Unterschied ist also gering. 

Für die Zeit vom 18. bis 31. Juli ergibt sich nun aus den Grenard- 
schen Beobachtungen ein Temperaturmittel von 19,0°, während aus den 

') J.-L. Dulrcuil He Rhins, Mission s<:ieniiti<|ue ilan.s la II. mir Asie 1890- 1895. 
Troisieme pattie pat I". Gionanl. S. 374 376. (Paris 1898. Ler<>ux.) 
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Beobachtungen der Frau Ilse Filchner für die gleiche Feriode ein Mittel 
von 18,8 8 folgt. Die Übereinstimmung ist also vollkommen. 

Für Monat August dagegen ist das Grenardsche Mittel 18,1 D , das der 
Frau Filchner nur 16,3 °. 

Auffallend gering sind bei den Grenardschcn Beobachtungen die täg- 
lichen Temperaturschwankungen. Im Juli ist die Mitteltemperatur 9p nur 
um 0,7 0 tiefer als die um 2p, im August beträgt der betreffende Unter- 
schied M°. ist also etwas größer, aber unstreitig immer noch zu klein. 
Das gleiche zeigt sich bei den Extremtemperaturen. Die mittlere tägliche 
Schwankung beträgt im Juli 8,6°, im August gar nur 6,9°. Das sind 
sicher viel zu geringe Werte. Die Beobachtungen der Frau Ilse Filchner 
ergaben jedenfalls weit größere Schwankungen, was mir auch weit besser 
der Tallage des Ortes zu entsprechen scheint. Die von Grenard beob- 
achteten Amplituden waren sogar beträchtlich kleiner, als sie aus den 
Beobachtungen des Herrn Filchner in Tibet hervorgehen. 

Die Temperaturbeobachtungen machen fast den Eindruck, als ob sie 
in einem geschlossenen Räume angestellt wären, vielleicht auch in einem 
engen Hofe, in den die Sonne nicht hineingelangte. 
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3. Tibet. 

(S. 72 bis 107. 

Die Beobachtungen wurden, abgesehen von besonderen Ablesungen 
der Instrumente zum Zwecke der Höhenmessung, regelmäßig dreimal 
täglich angestellt, und zwar sollten sie um 8a, 2p, 8p vorgenommen werden ; 
infolge unrichtigen Ganges der Routenuhr fielen aber die Bcobachtungs- 
termine anfänglich, vom 12. bis 27. Juni, auf 7 1 _.a, 1 1 und 7 1 -.p, und vom 
17. August bis !2. September auf 81 t a, 2' 4 p und Sl^p. 

Die Luftdruckbeobachtungen wurden hauptsächlich mit dem 
Aneroid C angestellt, während gleichzeitig noch vielfach das Ancroid A 
abgelesen wurde. Im Oktober trat an Stelle des unbrauchbar gewordenen 
Instruments C das Aneroid B. Die Ablesungen wurden durch häufige 
Siedepunktsbestimmungen kontrolliert. Nähere Angaben über die Korrek- 
tionen der Instrumente finden sich im ersten Kapitel S. 117 fr. 

Zur Messung der Lufttemperatur und der Feuchtigkeit wurde das 
Aßmannsche Aspirationspsychrometer verwendet. Infolgedessen mußte die 
absolute Feuchtigkeit wieder nach der Sprungseilen Formel berechnet werden. 

Die Aufstellung der Extremthermometer war dieselbe wie auf dem 
Wege Hing-an-fu— Si-ning-fu (s. S. 134). 

Wegen der Beobachtung der übrigen Elemente kann ich gleichfalls 
auf das früher S. 134 und 135 Gesagte verweisen. 

Der Übersichtlichkeit wegen habe ich wieder die Beobachtungen des 
Reiseweges abschnittweise zusammengefaßt, und zwar war es natürlich 
wünschenswert, die Teile so zu wählen, daß sie in klimatischer Hinsicht 
in sich möglichst gleichförmig waren. Nun stellte es sich aber als recht 
schwierig heraus, die einzelnen Reiseabschnitte in dieser Weise abzu- 
grenzen, da offenbar schroffe Änderungen der klimatischen Verhältnisse 
auf kürzeren Strecken nicht eintraten. Bei dem im ganzen recht ein- 
förmigen Charakter dieses Hochlandes, den verhältnismäßig nicht sehr 
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großen Höhenänderungen, dem Fehlen des Waldbestandcs, sind auch 
scharfe Unterschiede im Klima, abgesehen vielleicht von einzelnen rein 
lokalen Besonderheiten, kaum zu erwarten. 

Ich habe es daher für das Beste gehalten, die Beobachtungen nach den 
Kalendermonaten abzugrenzen, zumal auf diese Weise ihre Vergleichbar- 
keit mit anderen Beobachtungen erhöht wird. 

Auch hier, wie im ersten Abschnitt der Reise, wurden die Beob- 
achtungen zu Mitteln zusammengefaßt. Natürlich mußte auch in diesem 
Falle beim Luftdruck hiervon abgesehen werden. Wegen der Mittel- 
bildung für Temperatur und Feuchtigkeit verweise ich auf das früher 
S. 1 3^ » und 137 Gesagte. 

Nachstehend gebe ich zunächst eine Zusammenstellung der Beob- 
achtungsergebnisse. 

Ergebnisse der Beobachtungen in Nordost-Tibet. 



Mittl. 



Mitil. 



1904 


Beobachtungsgebiet 


Höhe 


Lufteinperatur C c 


Minini. 


N. Hr. 


Ö.L.v.C.r. X.Br. 


Ö.L.v.Gr. 


m 


8a 


2p 


8p 


Mittel 


nachts 


Juni (12. bis 
















3°)M • • • 


36V 


ioi 3 V ; — 35 3 / 4 ° 


99 l U° 


3300 


9.7 


«3,7 


10.7 


10,8 




Juli 


35 3 4 


99' 4° - 34 3 ,Y : ' 


98* 


43«o 


5.6 


10,7 


6,9 


6.6 


1.2 


August 1 ) . . 


34 s / 4 ° 


98 - 347,° 


9«\ 


4400 


4-3 


8.9 


4.8 


4.9 


— 1.2 


September 




















(1. bis 12.. 




















i9.bis3o.) 3 i 


34'/,° 


9» J ff - J$Vi° 


lOI»/, 0 


4190 


1.1 


7.5 


2.4 


2.2*) 


-I.5 5 ' 


Oktober (i. 




















bis 16.1 . . 


33V 


•Ol'/, 0 -32"/,° 


IO4 0 















Absolute 
Feuchtigkeit 
8a 2p 8p Mittel 



Relative Feuchtigkeit 
8a 2p 8p Mittel Min. 



6,1 6.1 6,3 6,2 
5-4 5 5 5-8 5.6 
4 9 5-1 4.9 5.o 



68 54 66 

78 59 78 
78 62 78 



63 
72 
73 



3i 
27 
40 



Bewölkung 
(0 bis 10) 
8a 2p 8p Mittel 

7.5 7.1 7.4 7.3 
6.8 7,8 6,4 7.0 
6,2 7,4 4-9 6,2 



Windstärke 

(O bis 12) 

8a 2p 8p 

1.7 2.9 2.4 
1.9 3.1 2.5 
2,1 2,8 1.8 



1904 

Juni (12. bis 
3o l'). . . 

Juli 

August '•'j . . 
September 
(1. bis 12., 

i^bisso.» 3 ) 4.3 4.9 4.7 4.6 S ) 
Oktober (1. 

bis 16.) . . 5,7 5.2 4,2 5,0 

') Hobac htungszcilen "'/ja, i\ s p. 7','sP. — 3 ) Beobachtungszeiten vom 17. bis 
31. August 8 1 4 a. 2', 4 p. 8' 4 p. — 3 | Ueobachtunnszeiten vom 1. bis 12. .September 8'; 4 a, 
2' ,p. 8 1 4 p. — *) Beobachtungen 19. bis 30. lückenhaft. — Beobachtet 1. bis 12.. 19. bis 22. 

Filchner. Expedition China-Tibet. Meteorologie. 12 



87 66 86 8o v | 33 8,3 8,0 6,4 7.6 2,1 2,5 1.8 
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\V i n d v e r t e i 1 11 n g 


in Prozenten 




Sonnenscheindauer 


N 


NE 


E 


SK 


s 


sw 


W 


NW 


C 


Stunden 


Mittel 


Juni (12. bis 30.) . 


M 


13 


«4 


8 


10 


7 


'3 


7 


14 


69.8 


3-7 


Juli 


26 


16 


18 


10 


7 


3 


8 


0 


12 


180,9 


5.8 




17 


10 


12 


1 1 


16 


4 


9 


9 


12 


164.3 


5.3 


September (1. bis 
























12., 19. bis 30 ) 


21 


7 


10 


7 


12 


7 


10 


«7 


9 


42.1 


1.9 


Oktober (1. bis 16.) 




















52.2 


3.7 



Zahl der Tage mit Frost- Heitere Trübe 

1904 Niederschlag S. bnee Hagel Graupeln Gewilter Sturm tage Tage 

in Pioz. 

Juni (12. bis 30.) 12 67 — — 2 — >l >8 

Juli 26 84 4 5 Ii 1 12 2 16 

August 21 68 7 7 3 9 2 18 2 8 

September (1. 
bis 12., 19. 

bis 30.) ... 20 87 14 2 1 6 I II I 13 

Oktober ( 1 . bis 

16.) 8 50 4 3 1 4 « — _ 

Im Monat Juni ist das Monatsmittel der Temperatur aus den drei 
Terminbeobachtungen 71.0a, 1 1 4p und 7 1 4p nach der Formel 14 [% 
(7Vi-a -4- M-4P + 7 , ,'L»P) + 1.4 (7%a + 7%'p)] gebildet. Dieses dürfte 
dem wahren Mittel ziemlich nahe kommen. In unseren Gegenden ist 
zwar das nach der gleichen Formel mit Hilfe der Beobachtungen 8a. 2p, 
8p gebildete Tagesmittel im Sommer etwas zu hoch und auch in Si-ning-fu 
ergibt es nach den stündlichen Beobachtungen vom 8. August bis f». Sep- 
tember einen um reichlich 0,2 0 höheren Wert als das Mittel nach der 
Formel 14 (7a -f 2p -f 2 X 9P)i da aber hier stets eine halbe Stunde 
früher beobachtet wurde, so tritt dadurch eine Erniedrigung des Mittels 
ein. die recht gut einige Zehntel Grad betragen kann. 

Das Monatsmittel der Temperatur im Juli ist einmal nach der 
Formel I/o (8a + 2p + 8p) + 14 (8a -f 8p)] und dann nach der 
Formel \ ' A (8a -f- 2p + 8p -f- Min.) gebildet worden. Nach der ersten 
erhalt man den Wert 7,0 4 nach der zweiten 6,1 °. Nun ist das nach der 
letzteren berechnete Mittel nicht nur in unseren Gegenden, sondern auch 
nach den Beobachtungen in Si-ning-fu zu niedrig, während erstcres, wie 
eben erwähnt wurde, zu hoch ausfällt. Ich habe daher aus beiden Werten 
das Mittel genommen. 
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Im August ist das Temperaturmittel ebenfalls nach beiden Formeln 
gebildet worden. Durch den Umstand, daß vom 17. August ab die Beob- 
achtungen eine Viertelstunde nach 8a, 2p und 8p stattfanden, wird das 
erste Mittel unbedeutend erhöht. Andererseits ist das mittlere Minimum 
außerordentlich tief. Da diese beiden Einflüsse einander entgegenwirken, 
kann man also den Durchschnittswert beider Mittel ebenfalls als an- 
nähernd richtiges Monatsmittel ansehen. 

Im September konnte wegen der Unvollständigkeit der Tempcratur- 
minima das Mittel nur mit Hilfe der Terminbeobachtungen berechnet 
werden. Da die betreffende Formel aber auch sonst schon vom Monat 
September ab zur Bildung des Temperaturmittels benutzt zu werden 
pflegt, so war eine Hinzuziehung der Minima nicht erforderlich. Die 
Erhöhung des Mittels durch die Verschiebung der Bcobachtungszeiten um 
eine Viertelstunde während der Zeit vom I. bis 12. September kann nur 
unwesentlich sein. 

Im Oktober sind die Temperaturbeobachtungen zu lückenhaft, um 
die Bildung des Monatsmittels zu ermöglichen. 

Bei der Windverteilung ist, wie schon früher, die 8 teilige Windrose 
zugrunde gelegt worden. Da die Beobachtungen nach der 16 teiligen an- 
gestellt sind, so wurden die Nebenrichtungen NNW, WNW usw. je zur 
Hälfte auf die benachbarten Richtungen der 8 teiligen Windrose verteilt. 

Juni (12. bis 30.). 
n. Hr., ich--, 5. I.. IT. Gr. — 35 • t n. Hr.. 99] , 5. L. 

Im Juni gelangte die Expedition von Si-ning-fu bis etwa halbwegs 
zwischen (iung-ga-nör und Tosson-nör. 

Die mittlere Temperatur des Juni, 10,8 , gültig für eine mittlere 
Höhe von 3300 in. läßt einen Vergleich zu mit den gleichzeitigen Beob- 
achtungen in Si-ning-fu. Da dort eine Temperatur von 17,8 0 beobachtet 
wurde, so ergibt sich daraus eine Temperaturabnahme von ungefähr 0,75 0 
pro 100 m. In Anbetracht dessen, daß wir es hier nicht mit einer 
steilen Gebirgscrhcbung, sondern gegenüber Si-ning-fu mit einem durch- 
schnittlich nur langsamen allgemeinen Ansteigen des Geländes zu tun 

haben, ist dieser Betrag der Abnahme etwas hoch zu nennen. Man wird 

12' 
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wohl aber, wenn man eine der beiden Temperaturen als nicht ganz normal 
betrachtet, eher die Temperatur in Si-ning-fu für ein wenig zu hoch, als 
die entsprechende beim Eintritt in Tibet für zu tief halten müssen, sei es, 
daß infolge der Aufstellung der Thermometer in Si-ning-fu in einem um- 
schlossenen Hofe die abgelesenen Temperaturen etwas zu hoch ausfielen, 
sei es. daß überhaupt die Lage der Stadt in einem von zwar nicht sehr 
hohen, dafür aber steilen Bergwanden eingeschlossenen Tale eine Steige- 
rung der Lufttemperatur bewirkte. Die Beobachtungen der folgenden 
Monate sprechen jedoch eher für die Richtigkeit des letzteren Grundes. 

Der tägliche Gang der Temperatur ist gegenüber dem von Si-ning-fu 
wesentlich abgeschwächt, selbst wenn man berücksichtigt, daß in letzterem 
die Morgenbeobachtung um 7, auf der Reise aber um 8 Uhr stattfand: 
denn in Si-ning-fu betrug der Temperaturunterschied 2p — 7a 8,3 °, unter- 
wegs aber der zwischen 2p und 8a nur 4 0 . Diese Verschiedenheit ist 
besonders auf Rechnung der großen Differenz der 2p-Temperaturen zu 
setzen. Aus dieser ergibt sich nämlich eine Temperaturabnahme von über 
I pro 100 m zwischen Si-ning-fu und der mittleren Höhe des Reiseweges. 

Die vereinzelt vorliegenden Werte der Temperaturmaxima müssen 
entschieden als zu hoch bezeichnet werden. Hieran mag wohl die früher 
beschriebene Aufstellung des Thermometers Schuld getragen haben, indem 
die Luft unter dem als Schutzdach dienenden durch direkte Sonnen- 
strahlung stark erhitzten Sattel bei vielleicht nicht genügender Ventilation 
sich zu sehr erwärmte. Auch die später noch beobachteten Maxima sind 
fast durchweg bedeutend zu hoch. 

In der N acht vom 28. zum 29. Juni in einer Seehöhe von 3730 m sank 
die Temperatur etwas unter o . Ob sie sonst noch unter den < lefrierpunkt 
fiel, läßt sich bei den spärlichen Beobachtungen der Minima nicht fest- 
stellen. Die höchste im Laufe eines Tages beobachtete Temperatur betrug, 
wenn man die zu hohen Maxima nicht berücksichtigt, 21,9 ; in 2885 m 
Höhe, blieb also auch unter Berücksichtigung der um 500 m größeren Sce- 
höhe sehr erheblich hinter der in Si-ning-fu im gleichen Monat beob- 
achteten höchsten 2p-Temperatur von 30,2 c zurück. 

Die absolute Feuchtigkeit ist natürlich in Anbetracht der größeren 
Seehohe geringer als in Si-ning-fu. Reduziert man das Feuchtigkeits- 
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mittel dieses Ortes auf die mittlere Hohe von 3300 m mit Hilfe der Hann- 
schen Formel, so erhält man einen nur um 0.3 niedrigeren Wert, als den 
unterwegs beobachteten von 6,2 mm. Die mittlere relative Feuchtigkeit in 
Si-ning-fu war um 8 Prozent geringer, als sie auf dem Marsche beobachtet 
wurde und zwar beruht dieser Unterschied fast allein darauf, daß auf 
letzterem am Termin 2p die relative Feuchtigkeit durchschnittlich einen 
höheren Betrag hatte. Dies hängt offenbar wieder mit dein großen Unter- 
schiede der 2p-Temperaturen zusammen, auf den ich vorhin aufmerksam 
machte. 

Die Bewölkung mit einem mittleren Betrage von 7,3 war recht groß, 
größer als in Si-ning-fu, wo die mittlere I limmel>bedeckung nur den Grad 
6,0 erreichte. Dementsprechend wurde auch kein heiterer Tag beobachtet 
und die Sonnenscheindauer betrug im Mittel nur 3.7 Stunden täglich oder 
25 Prozent der mittleren Tageslänge. 

Von einem stärkeren Hervortreten einer bestimmten Windrichtung 
kann nicht gesprochen werden; am häufigsten waren noch Winde aus X, 
NF und F mit zusammen 41 Prozent aller Beobachtungen, während aller- 
dings W-Winde ungefähr ebenso häufig vorkamen, wie jede dieser drei 
Richtungen. SE-Winde waren nur mit 8 Prozent vertreten. Der 
SF-Monsum, der sich noch in Si-ning-fu bemerkbar macht, reicht also 
kaum noch bis in diese Gegenden. 

Die Zahl der Windstillen, auf die 14 Prozent aller Beobachtungen 
fallen, ist kleiner als in Si-ning-fu, wo wohl die Tallage die Entstehung 
von Windstillen begünstigt. Stürmische Winde kamen nicht vor. wenn 
auch stärkere nicht gerade selten waren. 

An zwei Dritteln aller Beobachtungstage fielen Niederschläge und 
zwar durchweg in Form von Regen. In der ersten Zeit kamen sie am 
häufigsten aus NW, später wohl mehr aus den Richtungen X bis E. Von 
S her kam anscheinend niemals Regen. In Si-ning-fu stammten im Juni 
die Niederschläge meist aus N und NNW, also vorwiegend aus gleichen 
Richtungen. 

An zwei Tagen fanden häufige Gewitter statt, von denen zwei aus 
NW, die übrigen aus den Richtungen N bis SE kamen. 
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Jui. 

35% B n. Rr.. 9914 0 ö. L. — 34% 0 n. Br.. 98 ö. L. 
Im Monat Juli wurde von Herrn Filchner der Weg am Tosson-nör 
vorbei bis zum Oring-nör zurückgelegt. Die mittlere den Beobachtungen 
zugrunde liegende Seehöhe beträgt 4310 m. Die Schwankung der Höhen 
war nur gering. 

Aus der Mitteltcmpcratur des Monats, 6.6 °, ergibt sich gegenüber 
Si-ning-fu eine Temperaturabnahme von 0,6 ° für 100 m, also ein geringerer 
Betrag, als im Juni, der auch ganz normal erscheint. Darnach dürfte wohl 
also nicht die Aufstellung der Thermometer in Si-ning-fu die Erhöhung 
der Temperatur im Juni veranlaßt haben, sondern die Lage des Ortes 
an sich. 

Die tägliche Temperaturschwankung, soweit sie aus den Termin- 
mitteln zu entnehmen ist. war etwas größer als im Juni, indem die Diffe- 
renz der Tcrminmittel 2p — 8a 5,1 9 betrug. 

Das mittlere nächtliche Temperaturminimum betrug nur 1,2 -. In 
der ersten Hälfte des Monats traten Temperaturen unter o 0 nicht auf, da- 
gegen sank in der zweiten Hälfte das Quecksilber fast täglich unter den 
Gefrierpunkt. Die tiefste beobachtete Temperatur betrug — 6,0 0 in 
4285 m Höhe. Da die vereinzelt beobachteten Temperaturmaxima offenbar 
zu hoch waren, so kann ich hier nur den höchsten aus den Terminbeob- 
achtungen hervorgehenden Wert angeben. Er betrug 17,3 0 am 11. Juli 2p 
bei 4175 m Seehöhe. In Anbetracht der größeren Seehöhe von 4280 m 
würde diesem nahekommen die am 23. Juli 2p mit 16,2 0 beobachtete 
Temperatur. L"m 2'*,p wurden sogar 17,0 abgelesen, welcher Wert also 
relativ am höchsten erscheint. In Si-ning-fu erreichte an demselben Tage 
die 2p-Temperatur den höchsten Wert im Monat, nämlich 34.1 c '. Diese 
war also verhältnismäßig beträchtlich höher: denn es ergibt sich aus beiden 
Beobachtungen entsprechend dem Höhenunterschied von ungefähr 1900 m 
eine Temperaturabnahme von über 0,9 0 für 100 m. 

Der Dampfdruck. 5,6 mm, war zwar seinem absoluten Werte nach 
kleiner als im Juni, in Anbetracht der Zunahme der Seehöhe aber größer 
und zwar um mehr als 1 mm. wenn man nach der Hannschen Formel den 
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Juni-Wert auf die Höhe des Juli reduziert. Der Dampfdruck von Si-ning-fu 
im Juli auf dieselbe Höhe reduziert ist etwa 0,5 mm kleiner, als der unter- 
wegs beobachtete. 

Die relative Feuchtigkeit im Juli war mit 72 Prozent um 9 Prozent 
größer als im Juni, was wohl mit der größeren Häufigkeit der Nieder- 
schläge im Zusammenhang stand. 

Die Bewölkung war stark. 16 Tage mußten auf Grund der Termin- 
beobachtungen als trübe bezeichnet werden, während nur 2 als heiter zu 
gelten hatten. Ein etwas günstigeres Bild erhält man jedoch, wenn man 
die Dauer des Sonnenscheins in Betracht zieht. Diese betrug nämlich 
41 Prozent der mittleren Tageslänge. Sie war also nicht unerheblich 
großer als im Juni, während der Unterschied in den beobachteten Be- 
wölkungsgraden weit geringer war. 

Unter den W indrichtungen trat die nördliche mit 26 Prozent am 
meisten hervor, während E- und NE-Winde mit 18 und 16 Prozent an 
zweiter und dritter Stelle standen. Im ganzen kamen also auf diese 
3 Richtungen 60 Prozent, auf alle übrigen nur 28 Prozent bei 12 Prozent 
Windstillen. Es überwogen also dieselben Richtungen und zwar in weit 
höherem Grade, die schon im Juni ein geringes Übergewicht hatten. Die 
Windverteilung trug daher einen wesentlich anderen Charakter als im 
gleichen Monat in Si-ning-fu. Dort waren SE-Winde am häufigsten, dann 
X- und NW- Winde. NW-Winde kamen unterwegs gar nicht vor. 

Die mittlere Windstärke dürfte die im Juni nur wenig übertroffen 
haben. Nur einmal zu Anfang des Monats wurde ein Sturm aus E bei 
heftigem Regen beobachtet. 

Zahlreich waren, wie ich schon oben andeutete, die Niederschläge, 
indem nicht weniger als 2ÖTage solche aufzuweisen hatten. Am häufigsten 
kamen sie aus N, in Übereinstimmung mit dem Überwiegen der Nord- 
winde, an zweiter und dritter Stelle folgten an Zahl die aus NE und E. 
Aus NW kamen anscheinend niemals Niederschläge, fast gar nicht aus W 
und SW. Diese Tatsachen stehen in auffallendem Widerspruch zu den 
Beobachtungen Prschewalskys, wonach die Niederschläge am oberen 
Huang-ho im Sommer von W- und WSW-Winden gebracht werden 
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sollen. 1 ) Üb man unter diesen Umständen ohne Einschränkung der An- 
sicht Woeikofs beipflichten kann, deren ich schon früher bei Besprechung 
der Niederschläge in Si-ning-fu Erwähnung getan habe, nämlich daß der 
Wasserdampf, der die Ursache der Niederschläge in NE-Tibet ist, aus 
Indien stammt,*; scheint mir doch fraglich. Jedenfalls ergibt sich im vor- 
liegenden Ealle eine ungezwungenere Erklärung, wenn man annimmt, daß 
der Wasserdampf zum Teil wenigstens von der Verdunstung im Lande 
selbst herrührt. Denn die zahlreichen Seen und Flußläufe bieten genügend 
Gelegenheit zur Bildung von Wasserdampf in der Atmosphäre. Daß auch 
Feuchtigkeit durch den SE-Monsun herbeigeführt wird, die dann von 
nördlichen und nordöstlichen eventuell auch östlichen Winden, wie sie ja 
im Juli häufig genug waren, an die meist von WNW nach ESE streichen- 
den Gebirge herangetragen wird, ist keineswegs ausgeschlossen. Da doch 
von den Flußläufen große Wassermengen nach dem Meere geführt werden, 
kann auch die Verdunstung aus dem Lande selbst nicht ausreichen, um 
genügende Niederschläge zu ihrer Ergänzung zu erzeugen. Man muß wohl 
also wenigstens teilweise an einen maritimen Ursprung des Wasser- 
dampfes denken. Jedenfalls ist die Lösung der Frage, woher die Feuchtig- 
keit stammt, die als Ursache der Niederschläge anzusehen ist. nicht ganz 
einfach. Wir werden sehen, daß im August die Verhältnisse wieder anders 
lagen. 

An 4 Tagen fiel Schnee, der sogar einmal eine 5 cm hohe Schneedecke 
bildete. Hagelfälle traten an 5 Tagen ein, jedoch nur an einem Tage im 
direkten Zusammenhange mit einem Gewitter. Die Stärke der Hagelkörner 
wird in einem Falle mit 4, in einem anderen mit 2 mm angegeben. 

Gewitter waren recht häufig, da an 11 Tagen solche stattfanden. Die 
meisten davon, nämlich 5 kamen aus S, je 2 aus N und NE. die übrigen 
vereinzelt aus anderen Richtungen. Sämtliche Gewitter traten in den 
Nachmittagsstunden ein. 

August 

34% 0 n. Br., 98 0 ö. L. - 34 1 2 0 n. Br., 98^ ° ö. L. 
Der im August zurückgelegte Weg umfaßt die Strecke vom Oring-nör 
über den Oberlauf des Ri-tschü nach dem Matsehu und diesen entlang bis 

') Woeikof, Das Klima Zentralasiens. Meteorol. Zeitschr. 1896 S. 92. 
a ) A. a. O. S. 93. 
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etwas hinter den Tso-dyara-nör. Die mittlere Seehöhe betrug 4400 m. 
Im einzelnen schwankten die Höhen zwischen 4240 und 4935 m. 

Das Monatsmittel der Temperatur betrug 4,9 c . Es ist unter Berück- 
sichtigung der 90 m größeren mittleren Seehöhe reichlich 1 tiefer als das 
Mittel des Juli, während in Si-ning-fu die" Temperaturabnahme vom Juli 
zum August ziemlich 2 0 betrug. Die Schwankung der Temperatur 
zwischen 8a und 2p betrug im Mittel 4,6 3 . 

Die nächtlichen Temperaturminima blieben an 18 Tagen unter o , 
so daß ihr Mittel nur — 1.2 9 erreichte. Die absolut und relativ tiefste 
Temperatur trat in der Nacht zum 18. August mit — 7,6 0 in 4320 m Höhe 
ein. Die absolut höchste Temperatur, die aus den Terminbeobachtungen 
hervorgeht, wurde am 23. August 2l 4 p in 4260 m Hohe mit 14.0 beob- 
achtet. Relativ ziemlich ebenso hoch war aber die Temperatur am 
15. August 2p, nämlich 13,2 0 in 4355 m Höhe. 

Da Prschewalsky seinerzeit während seines Aufenthalts in X K-Tibet 
vom 16. Juli bis 11. August sich ganz in der Nähe des in Frage kommenden 
Gebiets, nur etwas mehr westlich, in der Gegend des Tsaring-nor und 
( )ring-nör befand, so bietet sich die Möglichkeit zu einem Vergleich mit 
den von ihm beobachteten Temperaturen. Bildet man aus unseren Beob- 
achtungen für die gleiche Zeit das Temperaturmittel, so erhält man 5,0° 
für eine mittlere Höhe von 4400 m. während Prschewalsky eine mittlere 
Temperatur von 5.8 0 in einer durchschnittlichen Höhe von 4330 m beob- 
achtet hat. Letzterer Wert erscheint selbst in Anbetracht der etwas 
geringeren Seehöhe, soweit die Höhen überhaupt vergleichbar sind, ein 
wenig größer als der erstere. Es ist aber zu berücksichtigen, daß zufällig 
gerade in der fraglichen Beobachtungsperiode während der Eilchnerschen 
Expedition wohl die Lufttemperatur ziemlich niedrig war. Jedenfalls war 
sie sowohl in der ersten Hälfte des Juli wie in der letzten des August 
wesentlich höher. 

Die höchste von Prschewalsky in der betreffenden Periode beob- 
achtete Temperatur, von der ich annehme, daß sie sich auf die mittlere 
Seehöhe von 4330 m bezieht, betrug 20,9 °, während unsere Beobachtungen 
nur 16,2 0 in 4280 m Höhe ergaben. Es ist aber zu bedenken, erstens, daß 
wohl die Prschewalskysche Temperatur am Maximumthermometer ab- 
gelesen ist, während die Eilchnersche lediglich eine Terminbeobachtung 
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darstellt, und zweitens, daß die Ablesung des nichtventilierten Maximum- 
thcnnomctcrs möglicherweise einen etwas zu hohen Wert lieferte. 

Das von Prschewalsky beobachtete Temperaturminimum betrug 
— 5,3 °. also etwas höher als die auf der Filchnerschen Expedition im 
gleichen Zeitraum verzeichnete relativ niedrigste Temperatur von — 6,0 3 
bei 4285 m Höhe, zumal wenn ersteres sich auf eine Hohe von 4330 m 
beziehen sollte. 

Die absolute Feuchtigkeit war etwas kleiner als im Juli, während die 
relative nur im Mittel der 2p-Beobachtungen um einen geringen Betrag 
die des Vormonats übertraf. 

Die Bewölkung war mit einem Mittel von 6,2 etwas weniger groß als 
im Juli, was hauptsächlich auf Rechnung der geringeren Himmels- 
bedeckung am Abend zu setzen ist, während die Sonnenscheindaucr der im 
Vormonat ungefähr gleich kam, da sie 40 Prozent der mittleren Tageslänge 
betrug. 

Prschewalsky beobachtete in der Zeit vom 16. Juli bis 11. August eine 
mittlere Bewölkung von 5,8, welcher Wert fast genau mit dem für den 
gleichen Zeitraum aus den Filchnerschen Beobachtungen sich ergebenden, 
nämlich 5,9, übereinstimmt. 

Die Windverteilung war weniger ausgesprochen als im Juli. Am 
häufigsten traten allerdings immer noch N-Winde auf, ihr Ubergewicht 
vor den anderen Windrichtungen war aber mit 17 Prozent so gering, daß 
man ernstlich von einem Vorwalten dieser Richtung nicht mehr sprechen 
kann, umsoweniger, als die Winde aus S, also gerade der entgegen- 
gesetzten Himmelsgegend, auch 16 Prozent ausmachten. Am seltensten 
waren SW- Winde, auf die nur 4 Prozent fielen, während der Anteil der 
übrigen Richtungen nicht allzu verschieden war. 

Auch hier bietet sich wieder Gelegenheit, die Prschewalskyschen Be- 
obachtungen mit den vorliegenden zu vergleichen. Ich stelle nachstehend 
die Ergebnisse einander gegenüber. 

Windverteilung in Prozenten für die Zeit vom 16. Juli bis 11. August. 

X NE E SE S SW W NW C 
Filchner .... 20 12 18 10 11 4 53 15 
Prschewalsky 4 6 3 2 O 3 8 8 47 
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Die von Prschewalsky beobachtete Verteilung der Winde weicht also 
sehr stark ab von der aus den Filchnerschen Beobachtungen hervorgehen- 
den. Da die hier in Frage kommenden Gegenden, in denen die beiden 
Reisenden ihre Beobachtungen anstellten, nahe beieinander liegen und in 
klimatischer Beziehung sich kaum bedeutend unterscheiden können, so 
muß man annehmen, daß in den einzelnen Jahren hinsichtlich der Vor- 
bedingungen für die Verteilung der Winde auf die einzelnen Richtungen, 
d. h. bezüglich der Luftdruckverteilung, keineswegs konstante Verhält- 
nisse bestehen. Woeikof nimmt nach den Beobachtungen Prschewalskys 
an, daß in Tibet im Sommer am häufigsten W- und NW- Winde 
herrschen, 1 ) während, wie wir sehen, auf der Filchnerschen Expedition 
N- und E-Winde erheblich überwogen. Auch die Zahl der beobachteten 
Windstillen ist sehr verschieden bei beiden Reisenden, sie war bei 
Prschewalsky mehr als dreimal so groß als bei Filchner. 

Die von letzterem an den Terminen im August beobachtete mittlere 
Windstärke erreichte wie in den Vormonaten nur einen mäßigen Betrag. 
Das Maximum fiel, wie überhaupt während des ganzen Aufenthalts in 
Tibet, auf den Mittagstermin. Stärkere Winde wurden nicht gerade selten 
beobachtet, und in zwei Fällen, am 4. und 28. steigerte sich der Wind zum 
Sturm, das erste Mal bei starkem Hagelfall aus NE, das zweite Mal bei 
Donner und Schneegestöber. Anscheinend kam letzterer Sturm aus NW. 
Überhaupt traten die stärkeren Winde am häufigsten in Begleitung von 
Niederschlägen auf. Auch diese Tatsache stimmt schlecht mit den Beob- 
achtungen Prschewalskys übercin. nach denen gerade die Winde am 
schwächsten sein sollen, wenn der Regen am häufigsten ist. 

Auch der August war sehr reich an Niederschlägen, da solche an 
21 Tagen verzeichnet wurden. Am häufigsten kamen sie aus den 
Richtungen S bis NW, was wenigstens teilweise mit der Meinung 
Prschewalskys, daß die Niederschläge in jener Gegend im Sommer aus W 
und WSW stammen, im Einklang steht. Allerdings darf man nicht außer 
acht lassen, daß die Niederschläge speziell aus W und WSW, selbst wenn 
man noch die aus SW dazu rechnet, kaum den dritten Teil derjenigen aus- 
machen, von denen sich die Zugrichtung feststellen ließ. Da S-Winde im 

•) a. a. O. S. 54. 
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August häufig waren und die Niederschläge aus dieser Richtung ebenfalls, 
sogar anscheinend am häufigsten, so könnte man ebensogut, wie Wocikof 
annimmt, daß der die Regen NE-Tibets im Sommer erzeugende Wasser- 
dampf durch das Flußtal des Brahmaputra und über den östlichsten Teil 
des Himalaya nach Tibet hinüberdringt, auch die Vermutung aussprechen, 
daß der ozeanische Wasserdampf durch das Flußtal des Yang-tzi-kiang 
nach dem östlichen und nordöstlichen Tibet gelangt. Der Oberlauf des 
Vang-tzi-kiang hat, bevor er nach Osten umbiegt, eine fast südliche 
Richtung, ebenso sein großer Nebenfluß, der Dscha-tschu oder Ya-lung- 
kiang. Nun hat aber der sommerliche Monsun dort, wo der Yang-tz'i- 
kiang seinen Lauf ändert, sicherlich eine Richtung fast von S her. Es liegt 
also sehr nahe, daß er weiter das Flußtal des Yang-tzi-kiang und seines 
parallel laufenden Nebenflusses hinaufweht und so den Wasserdampf des 
Ozeans nach Tibet hineinführt. Ja. man kann auch annehmen, daß die 
großen Ströme Hinterindiens, Mekhong und Salween, die gleichfalls an- 
nähernd nordsüdlich gerichtet sind und dem Oberlauf des Yang-tzi-kiang 
sehr nahe kommen, ebenso durch ihre Flußtäler den vom Monsun herbei- 
geführten Wasserdampf nach Tibet eindringen lassen. 

Es scheint mir, als ob diese Vermutung mindestens ebensoviel 
Wahrscheinlichkeit für sich hätte, als die von Woeikof geäußerte, da die 
genannten Ströme mit ihrem obersten Laufe den hier behandelten 
Gegenden z. T. viel näher kommen, als der Brahmaputra und seine Zu- 
flüsse. 

Man sieht also, daß NE-Tibet wohl auf den verschiedensten Wegen 
die Feuchtigkeit für die sommerlichen Niederschläge erhalten kann und 
daß in diesem Umstände die Erklärung des Regenreichtums dieses Landes 
im Sommer jedenfalls zu suchen ist. 

An 7 Tagen des Monats kamen Schneefälle vor; mehrfach lag eine 
Schneedecke bis 6 cm Dicke. Ebenfalls an 7 Tagen traten Hagelfälle auf, 
aber nur an 4 Tagen in Begleitung von Gewittererscheinungen. In einem 
Falle hatten die Hagelkörner eine Stärke von 15, sonst nur eine solche von 
höchstens 6 mm. An 3 Tagen wurden ferner noch Graupelfälle beobachtet. 

Gewitter traten an 9 Tagen auf, waren also nicht viel weniger häufig 
w ie im Juli. Ihrer Zugrichtung nach kamen die meisten, w ie im vorigen 
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Monat aus S. die übrigen aus N, W, WSW und E, aus letzterer Richtung 
nur eins. Auch diesmal wurden die Gewitter mit einer Ausnahme nur 
mittags und nachmittags beobachtet, während Hagel, ebenso wie auch 
schon im Juli, bereits früh auftrat. 

September (i. bis 12, 19. bis 30.). 
34 V2 ° n. Br., 98%, c ö. L. — 33 1 - 0 n. Br., IOll&° ö. L. 

Im September verfolgte die Expedition den Lauf des Matschu bis in 
die Nahe der Stelle, wo er nach Norden umbiegt und zog noch eine 
Strecke in östlicher Richtung weiter. Die Höhenunterschiede waren bis 
auf wenige Ausnahmen gering. Als mittlere den Beobachtungen zugrunde 
liegende Höhe habe ich 4190 m berechnet. 

Leider ist das Tagebuch mit den Beobachtungen vom 13. bis 18. Sep- 
tember unterwegs verloren gegangen, auch sind die Beobachtungen vom 
22. September ab zum Teil sehr lückenhaft, da auf dem schwierigen und 
gefährlichen Vormarsch eine regelrechte Beobachtungstätigkeit nicht 
mehr möglich war. Trotzdem habe ich aus dem vorhandenen Material die 
Mittelwerte berechnet, nur muß man sich vor Augen halten, daß sie kein 
vollkommenes Bild von den Witterungsverhältnissen des Monats Sep- 
tember bieten. 

Der Abfall der Temperatur vom August zum September war an- 
nähernd ebenso groß, wie gleichzeitig in Si-ning-fu. wenn man das 
Septembermittel 2,2 0 sich auf die für August gültige mittlere Höhe redu- 
ziert denkt, nämlich ungefähr 3.7 °. Die Temperaturen aus der Zeit vom 
19. bis 30. September waren durchschnittlich nicht unerheblich höher, als 
die der Tage vom 1. bis 12. Deshalb dürfte das mittlere nächtliche 
Minimum, — 1.5 , das nur auf Beobachtungen vom 1. bis 12. und 19. bis 
22. beruht, gegenüber dem wirklichen Monatsmittcl der Tcmperatur- 
minima zu tief sein. Dies geht auch aus der von Herrn Filchner 
gemachten Anmerkung hervor, daß die letzten Nächte vor dem 19. sehr 
warm waren. Innerhalb der genannten 16 Tage sank die Temperatur 
11 mal unter Null und erreichte am 12. mit — [1,1 0 in 42(0 m Höhe den 
tiefsten Stand. Die absolut höchste am Termin 2p beobachtete Temperatur 
war 15,0 in 4240 m Höhe. 
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Da sich Futterer im Jahre 1898 im gleichen Monat in NE-Tibct 
befand, allerdings etwa zwei Breitengrade nördlicher, so ist vielleicht ein 
Vergleich mit dessen Beobachtungen von Interesse. 1 ) 

Für die Zeit vom 30. August bis 30. September erhält man aus den 
Ablesungen der Extremthermometer für eine mittlere Höhe von 3255 m 
eine Mitteltemperatur von 9,3 °. Reduziert man diese auf die Höhe von 
4190 m, die für die Filchncrschen Beobachtungen im September gültig ist. 
so erhält man unter Voraussetzung einer Temperaturabnahme von 0,5° 
auf 100 m eine Temperatur von 4,6, und unter Voraussetzung einer 
Temperaturabnahme von 0,6° für 100 m eine solche von 3,7°. Beide 
sind also 24 und 1,5 höher als die von Herrn Filchncr beobachtete. 
Zum Teil ist dies wohl dem Umstand zuzuschreiben, daß das Mittel 
der Futtererschen Beobachtungen aus den Extremmitteln gebildet ist. 
Anderseits scheinen auch die Maxima bei Futterer etwas zu hoch gewesen 
zu sein. Bringt man diese Einflüsse in Abrechnung, so dürfte das 
Futtererschc Mittel das Filchnersche nicht allzusehr überschritten haben. 

Während die absolute Feuchtigkeit entsprechend der Abnahme der 
Temperatur geringer war als im August, war die relative größer und 
betrug 80 Prozent. Das Mittel bezieht sich allerdings nur auf die Tage 
vom 1. bis 12. und 19. bis 22. Entsprechend dieser ziemlich hohen relativen 
Feuchtigkeit war auch die Bewölkung mit einem mittleren Betrage von 
7,6 recht groß. Von 23 Tagen waren 13 als trübe und nur einer als heiter 
zu bezeichnen. Infolgedessen war auch die Sonnenscheindauer sehr 
gering und betrug nur 15 Prozent der mittleren Tageslänge. 

Unter den Winden waren wieder solche aus N mit 21 Prozent am 
häufigsten, während ihrer Zahl nach an zweiter Stelle mit 17 Prozent dies- 
mal die NW- Winde standen. Die übrigen zeigten keine stärker aus- 
gesprochenen Unterschiede. Auf die Windstillen entfielen nur 9 Prozent 
der Beobachtungen ; trotzdem war die mittlere Windstärke nicht größer 
als in den Vormonaten. Nur einmal, am 2.. erreichte bei starkem Regen 
und westlicher Richtung der Wind die Stärke 8 

Niederschläge fielen an nicht weniger als 20 von 24 Beobachtungs- 
tagen, an 14 in Form von Schnee oder Schnee und Regen. Auch in den 

'l Futterer, Durch Asien, Kd. III. Lief. 3. S. 49 
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Tagen vor dem 19. September trat Regen und Schnee auf. Nicht selten 
blieb der Schnee liegen, erreichte aber keine größere Höhe als 5 cm. Hagel 
wurde an den 24 Beobachtungstagen zweimal, einmal auch in der 
Zwischenzeit vom 13. bis 18. und zwar in diesem Falle von großer Stärke 
beobachtet. Einmal kamen auch Graupeln vor. 

Die Himmelsgegend, aus der die Niederschläge am häufigsten kamen, 
war diesmal NW, aus NE dagegen schienen sie niemals herzurühren. 
Unter den übrigen Richtungen trat keine besonders hervor. 

Gewitter traten an 6 Tagen auf und zogen aus den verschiedensten 
Richtungen, ohne irgend eine bestimmte zu bevorzugen. 

Oktober (1. bis 16.). 
33V2 n. Hr. ioi' o 0 ö. L. — 32V.. "' n. Br. 104 ö. 1.. 
In die Zeit vom I. bis 16. Oktober fällt das Ende der Expedition in 
Tibet. Am 11. langten die Reisenden in Sung-p'an-t'ing an, wo sie bis zum 
16. verweilten. 

Wegen der Eückenhaftigkcit der Beobachtungen ist die Bildung eines 
Temperaturmittels für die ganze Zeit nicht mehr möglich. 

Bis zum 9. Oktober waren die Temperaturen noch verhältnismäßig 
hoch. Am 8. 2p wurden in 3895 m Höhe 16.3 0 und um 4p in 3955 m Höhe 
16,1 c abgelesen. Am 10. trat eine vorübergehende starke Temperatur- 
erniedrigung ein. Um 5p war die Temperatur in 4230 m Höhe bei Nebel, 
Schneegestöber und Sturm auf — 2,2 0 gesunken. 

Für die während des Aufenthalts in Sung-p'an-t'ing (2975 m ) vom 
12. bis 16. gemessenen Tempcratureu lassen sich die Mittel berechnen, die 
ich nachstehend mitteile: 

8a 2p Sp Mittel 

3.2 11,2 8,3 6.7 C. 

Die höchste Temperatur betrug 15,8° am 15. 2p. In Anbetracht der 
Scehöhe von fast 3000 m ist diese für Mitte Oktober noch recht hoch. Sie 
würde unter Annahme einer Temperaturzunahme nach unten von 0,5 0 
auf 100 m im Meeresniveau 30,7 0 betragen. Selbst das Tempcraturmittcl 
6,7 J würde, auf das Meeresniveau unter gleichen Voraussetzungen redu- 
ziert, noch eine Höhe von 21,6° haben. 
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Die Bewölkung während der Zeit vom 1. bis 16. Oktober war mittel- 
groß. Soweit die Beobachtungen es übersehen lassen, kamen weder trübe 
noch heitere Tage vor. Die geschätzte Sonnenscheindauer betrug 34 Pro- 
zent der mittleren Tageslänge, was eigentlich im Vergleich zu dem 
mittleren Bevölkungsgrade 5,0 etwas klein erscheint. 

Über die Windverteilung lassen sich keine sicheren Angaben machen, 
da nur wenige Beobachtungen vorliegen. Nach diesen sind Winde aus 
S und SW am häufigsten gewesen, über die mittlere Windstärke läßt sich 
ebensowenig sagen. Nur einmal scheint der Wind sich bis zum Sturm 
gesteigert zu haben. 

Niederschlag fiel an 8, Schnee an 4 Tagen. Am 10. früh lag eine 
Schneedecke von 12 cm Höhe. Hagclfälle kamen viermal an drei Tagen 
vor, zweimal in großer Stärke in Begleitung von Gewittern. In einem 
Falle hatten die Körner Durchmesser bis zu 2 cm. 

Soweit die Zugrichtung der Niederschläge festgestellt wurde, kamen 
sie am häufigsten aus SW und zwar in diesen Fällen in Begleitung von 
Gewittern, die an 4 Tagen auftraten und aus derselben Himmelsgegend 
zogen. 

Übersicht. 

Nachstehend will ich noch einmal einen kurzen Überblick über die 
Beobachtungen in Tibet geben. 

Reduziert man die Monatsmittel der Temperatur unter Annahme 
einer Temperaturzunahme nach unten von 0.5 0 auf 100 m auf das Meeres- 
niveau, so erhält man folgende Werte: 

Juni Juli August September 
Tibet .... 27.3 28.2 26,9 23,2 C. 

Zum Vergleich setze ich noch die in gleicher Weise reduzierten 
Monatsmittel von Si-ning-fu daneben. 

Juni Juli August September 
Si-ning-fu. . . 29,7 30,3 28,1 .24,4^ C. 

So hoch also schon die in Tibet beobachteten Temperaturen er- 
scheinen, so erreichen sie doch noch nicht die von Si-ning-fu. Letztere 
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dürfen allerdings wegen der besonderen Lage des Ortes, durch die eine 
Entstehung hoher Tagestemperaturen im Sommer begünstigt wird, wohl 
nicht als ganz normal angesehen werden. 

Die täglichen Schwankungen der Temperatur waren in Tibet auch 
geringer als in Si-ning-fu. Obgleich aus dem erstgenannten Lande brauch- 
bare Temperaturmaxima nicht vorliegen, so kann man doch Vergleiche 
ziehen auf Grund der 2p-Tcmperaturen und der Temperaturminima. 

Nachstehend stelle ich die entsprechenden Differenzen für Tibet und 
Si-ning-fu einander gegenüber. 

Differenzen der Temperaturmittel 2p und der mittleren 
Temperaturminima, C °. 

Juli August September 

Tibet y,5 10,1 9,7 

Si-ning-fu ... 11,5 12,6 12,1 

Die Schwankungen waren also in Tibet 2 bis 2,5 0 geringer als in 
Si-ning-fu. 

Die relative Feuchtigkeit zeigte in Tibet ein Anwachsen vom Juni 
bis September und hatte in allen Monaten höhere Werte, als sie in 
Si-ning-fu gleichzeitig beobachtet wurden. Auch die Bewölkung war 
durchweg höher als an letzterem Orte. Infolgedessen blieb die Sonnen- 
scheindauer mit Ausnahme der des Juli sehr erheblich hinter der in 
Si-ning-fu zurück. 

Die Windverteilung zeigte keinen sehr einheitlichen Charakter. Am 
häufigsten kamen allerdings vom Juli bis August N-Winde vor, während 
sie im Juni wenigstens gleichzeitig mit den E-Winden etwas den Vorrang 
hatten. Letztere stehen auch im Juli an zweiter Stelle, während diese 
im August S- Winde, im September NW- Winde in Anspruch nehmen. 

Diese Tatsachen stehen im Widerspruch mit dem, was Woeikof über 
die vorherrschende Windrichtung in XE-Tibet sagt. 1 ) Darnach sollen 
dort W-Winde entschieden vorwalten. Nach den Beobachtungen des 
Herrn Filchner fielen aber nur 9 I'rozcnt aller Beobachtungen vom Juni 

') Meteorol. Zeitsrhr. 1896 S. 95. 
Filchner, Ilipciition China-Tibet, Meteorologie. 13 
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bis September auf die W-Winde. und selbst wenn man noch S\V- und NW- 
Winde hinzurechnet, fallen auf diese 3 Richtungen erst 22 Prozent. Da- 
gegen sind die N-Winde allein mit 20 Prozent, die E-Winde mit 14 und 
die aus XE mit 12 Prozent vertreten, alle drei Richtungen zusammen also 
mit 46 Prozent. Falls also nicht etwa der Sommer 1904 bezüglich der 
Windverteilung einen Ausnahmefall bildet, wird man von einem Vor- 
herrschen der W-Winde in NE-Tibet nicht sprechen dürfen. 

Die durchschnittliche Windstärke war nach keiner Seite hin extrem. 
Weder war die Zahl der stürmischen Winde sehr bedeutend, — in der 
ganzen Beobachtungszeit traten 5 Stürme auf, — noch die Zahl der Wind- 
stillen besonders groß, da auf diese nur 12 Prozent aller Beobachtungen 
fielen. 

Sehr zahlreich waren die Niederschläge. An 87 von 121 Beob- 
achtungstagen traten solche auf, so daß also ungefähr nur jeder 4. Tag frei 
davon war. Die Richtungen, aus denen sie kamen, waren in den ein- 
zelnen Monaten recht verschieden und es gab keine Himmelsgegend, aus 
der sie nicht herangezogen wären. Am seltensten kamen sie wohl noch 
aus SE und dann aus SW, am häufigsten aber aus NW, S, E und N. Die 
Luftdruckverteilung kann demnach während der ganzen Zeit keinen ein- 
heitlichen Charakter gehabt haben. 

Schneefälle waren ziemlich häufig, nur der Juni war frei davon, was 
wohl hauptsächlich mit der geringeren mittleren Seehöhe des Reiseweges 
in diesem Monat zusammenhängt. Sonst kamen vom 1. Juli bis 16. Ok- 
tober 29 Tage mit Schneefällen vor. Vielfach blieb der Schnee liegen, 
bildete aber keine dauernde Schneedecke. 

Recht zahlreich waren auch Hagelfälle und Gewitter, erstere kamen 
an 17, letztere an 32 Tagen vor. Auch hier war wieder der Juni frei von 
Hagel, und Gewitter traten in ihm nur an 2 Tagen auf. Anscheinend 
bestehen Beziehungen zwischen diesem Hagel- und Gewitterreichtum und 
der großen Seehöhe des ganzen Reisegebiets. 
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4. Sung-p'an-t'ing— Si-ning-fu. 

(S. 108 bis UZ.) 

Es bleibcti jetzt noch wenige Worte zu sagen übrig über die Beob- 
achtungen vom 17. Oktober bis 3. November, die während der 
Heimkehr von Sung-p'an-t'ing nach Si-ning-fu, also schon ganz auf 
chinesischem Gebiet, angestellt wurden. 

Von der Bildung des Temperaturmittels muß ich absehen, da die 
mittlere Seehöhe, auf die es zu beziehen wäre, infolge der nur teilweise 
bekannten Einzelhöhen sich nicht feststellen läßt. Infolgedessen kann 
man auch in den meisten Fällen nicht angeben, ob die beobachteten 
Temperaturen im Vergleich zur Höhe als hoch oder niedrig anzusehen 
sind. 

Da für die Vergleichbarkeit der übrigen beobachteten meteorolo- 
gischen Kiemente die Scehöhe keine so unmittelbare Bedeutung hat wie 
für die Temperatur, so kann ich die betreffenden Beobachtungen zu- 
sammenfassen und die Ergebnisse zu der nachstehenden Tabelle ver- 
einigen. 

17. Oktober bis 3. November 1904. 



Bewölkung 
8a ij> 8p Mittel 

8.7 7.3 8.0 8.0 



Windstärke 
8a 2p 8p 

0,6 1,1 0,5 



Windverteilung in I'tozenten 
X NK F. SF. S SW W NW C 

549 — — 226 72 



Soniienscheindauei 
Stundet) Mittel 



33% 



-••4 



Zahl der Tage mit Heitere Trübe 

Niederschlag Schnee (Jewitter Taije 
in l'rcw. 

9 56 I — >8 



Die Bewölkung war bis zum 29. Oktober sehr groß. Erst in den 
letzten Tagen nahm sie ab. Mindestens 8 Tage waren als trübe, keiner 
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als heiter zu bezeichnen. Infolgedessen betrug auch die Dauer des Sonnen- 
scheins nur 22 Prozent der mittleren Tageslänge. 

Die Windstärke war äußerst gering, 72 Prozent aller Beobachtungen 
fielen auf die W indstillen. Da somit nur in wenigen Fällen überhaupt eine 
Windrichtung verzeichnet wurde und diese Beobachtungen sich auf 
einen ziemlich langen Weg verteilen, so wird man der sich ergebenden 
Windverteilung kein allzu großes Gewicht beilegen dürfen. Am häufigsten 
traten E- Winde auf. Auf die Richtungen NW bis E entfielen 24, auf SE 
bis W nur 4 Prozent. SE- und S-Winde fehlten. 

Niederschläge fielen an 9 Tagen, Schnee nur an einem. Aus welchen 
Himmelsgegenden die Niederschläge kamen, ist nicht angegeben. 
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1. Die Höhen in China. 

Eine einigermaßen sichere Berechnung der Höhen des ersten Teiles der 
Expedition von Han-k'öu bis Si-fling-fu wurde dadurch erschwert, 
daß keine genügend nahe am Reisewege gelegene meteorologische Station 
vorhanden war, deren Luftdruckbeobachtungen den Rechnungen hätten 
zugrunde gelegt werden können. Das noch am nächsten befindliche 
Observatorium Zi-ka-wei bei Schang-hai ist 750 bis 1900 km in gerader 
Linie von den Beobachtungspunkten des Reiseweges entfernt. Daß bei so 
großen Entfernungen die Luftdruckänderungen noch einen einigermaßen 
parallelen Verlauf zeigen würden, war kaum für den Beginn der Beob- 
achtungen zu erwarten, viel weniger aber noch bei denen der entfernteren 
Punkte. Vielmehr mußte dann ein beständig wechselnder, seiner Größe 
nach gar nicht zu bestimmender Luftdruckgradient zwischen Beob- 
achtungsort und Basisstation vorhanden sein, der die berechneten Höhen 
unter Umständen sehr bedeutend verfälschen konnte. 

Ein anderer Weg, die Höhen zu ermitteln, war der, an Stelle der 
Beobachtungen an einer Basisstation Monatsmittelwerte der Luftdrucks 
im Meeresniveau für die einzelnen Orte zu benutzen, die natürlich in 
geeigneter Weise bestimmt werden mußten. 

Allerdings war in diesem Falle, selbst wenn es gelang, die Monats- 
mittel einigermaßen richtig festzustellen, der Fehler nicht zu vermeiden, 
der durch Nichtberücksichtigung der unperiodischen Änderungen des 
Luftdrucks hervorgerufen wurde. Sobald aber eine größere Anzahl von 
Beobachtungen von einer Station zur Verfügung stand, sprach eine ge- 
wisse Wahrscheinlichkeit dafür, daß das Mittel aus den beobachteten 
Werten dem Monatsmittel mehr oder weniger nahe kommen würde. Das 
Verfahren eignet sich also weniger zur Bestimmung von Höhen aus ver- 
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einzclten Beobachtungen, als solcher, die auf Grund häufigerer Beob- 
achtungen berechnet werden konnten. 

Die Hauptschwierigkeit liegt nun aber darin, die für das Meeres- 
niveau gültigen Monatsmittelwerte des Luftdrucks hinlänglich sicher zu 
bestimmen. Zunächst konnte man wohl daran denken, sie aus vorhandenen 
Monatsisobarenkarten zu entnehmen. Als solche kämen aber nur die von 
Buchan in Betracht, die einerseits veraltet und gerade für die hier be- 
handelten Gegenden wenig zuverlässig sind und andererseits doch nur 
mittlere Verhältnisse darstellen, während es hier gerade darauf ankam, ein 
Bild von der wirklich in den betreffenden Monaten des Jahres 1904 herr- 
schenden Luftruckverteilung zu erhalten. 

Infolgedessen habe ich den Versuch gemacht, selbst Monatsisobaren- 
karten von Asien für das Jahr 1904, soweit sie hier gebraucht wurden, zu 
zeichnen. Es stand für diesen Zweck folgendes Beobachtungsmaterial zur 
Verfügung: Die Beobachtungen der meteorologischen Stationen in 
Sibirien und im russischen Zcntralasicn, sowie von Peking, wie sie in den 
Annalen des Physikalischen Zentralobservatoriums in St. Petersburg ver- 
öffentlicht sind; ferner die Beobachtungen der Stationen in Japan und auf 
den Philippinen sowie der Observatorien in Zi-ka-wci und Hong-kong. 
Außerdem konnten unmittelbar benutzt werden die im „Indian Monthly 
Weather Review" enthaltenen Monatsisobarenkarten* und zur Ergänzung 
nach Westen hin die von russischer Seite veröffentlichten Monatsüber- 
sichten mit Isobarenkarten für das europäische Rußland und das Kaukasus- 
gebiet. 

Obwohl demnach im Innern des Kontinents noch ein großes Gebiet 
ohne Beobachtungsstationen vorhanden war, gelang es doch ohne 
besondere Schwierigkeiten, den Verlauf der Isobaren über diesen leeren 
Raum hin mit scheinbar genügender Sicherheit festzustellen. Freilich 
zeigte es sich später, daß möglicherweise doch noch Einzelheiten in dem 
Bilde der Luftdruckverteilung vorhanden sein mögen, die in den von mir 
gezeichneten Isobaren nicht zum Ausdruck kommen. 

Bevor ich nun auf die Höhen selbst eingehe, will ich noch einige 
Bemerkungen über die Art der Berechnung vorausschicken. 
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Bei Höhenbestimmungen, die wie die vorliegenden durch mannig- 
fache nicht zu beseitigende Fehlerquellen unsicher gemacht werden, wird 
man zunächst auf eine genaue Berücksichtigung der beobachteten Feuch- 
tigkeit sowie der Veränderung der Schwere nach Breite und Höhe Ver- 
zicht leisten können. Es wird vielmehr meist genügen, in die Höhen- 
formel mittlere Werte dafür einzuführen. Bezüglich der Feuchtigkeit 
fehlten zudem für die Zeit vom 22. Februar bis 22. März überhaupt die 
Beobachtungen. 

Unter diesen Umständen war es am vorteilhaftesten, irgendwelche 
Hilfstafeln zu benutzen, in denen das Feuchtigkeitsglied der Höhenformcl 
und vielleicht auch die Glieder für die Schwere nur je mit einem mittleren 
Werte berücksichtigt sind. 

Am einfachsten ist der Gebrauch der Jordansehen Höhentafeln, 1 ) die 
für eine Breite von 50 ; berechnet sind und ein Verhältnis von Dampfdruck 
zu Barometerstand im Betrage von 1 : 100 voraussetzen, während die 
Höhenkorrektion der Schwere nur für eine mittlere Hohe berücksichtigt 
ist. Für niedrigere Breiten, wie sie hier in Betracht kommen, werden bei 
Gebrauch der Tafel die Höhen etwas zu klein, doch beträgt der Fehler z. B. 
für die Breite von Lau-ho-köu, d. h. für 32 X' 2 ° X, nur 0,16 m für 100 in, um 
welchen Betrag die Höhen zu vergrößern wären. Da eine niedrigere Breite 
nicht vorkommt, so kann der Fehler bei Höhen bis zu etwa 1000 m in 
Anbetracht der sonstigen Unsicherheiten bezüglich Luftdruck und Mittel- 
temperatur ohne weiteres vernachlässigt werden. Etwas größer kann er 
durch Annahme eines konstanten Verhältnisses zwischen Feuchtigkeit und 
Luftdruck werden. Ist zum Beispiel in Wirklichkeit das Verhältnis 1 : 300, 
statt, wie hier angenommen. 1 : 100, so verkleinert sich die Höhe um 0,25 m 
für 100 m, während bei einem Verhältnis von 1 : 50 die Höhe um 0.38 m 
für 100 m größer wird. Bedeutender dürften die vorkommenden Schwan- 
kungen in dem Verhältnis nicht sein. Auch hier ist also erst bei größeren 
Höhen die Korrektion von Belang. Die Berücksichtigung der Höhen- 

') Jordan, Barometrische Höhentafeln. 2. Auflage. (Stuttgart 1886. Metzler» und 
Barometrische Höhentafeln für Tiefland und große Höhen. (Hannover 1896, Helwing.) 
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korrekt ion der Schwere nach einem mittleren Betrage übt auf das Rech- 
nungsergebnis keinen nennenswerten Einfluß aus. 

Der Gebrauch der Jordanschen Tafeln wird jedoch dadurch beein- 
trächtigt, daß die für mittlere Höhen gültige Tafel nur für Temperaturen 
von mindestens 5 und Barometerstände von höchstens 764,9 mm be- 
rechnet ist, während die Tafel für Tiefland wenigstens bis o und 774,9 mm 
reicht. Die Tafel für große Höhen reicht ebensowenig für alle Fälle aus 
und ist wegen der bei den Rechnungen erforderlichen doppelten Inter- 
polation unbequem. 

Unter diesen Umständen kam man mit den Jordanschen Tafeln bei 
den vorliegenden Rechnungen nicht aus, weshalb ich noch die von Jelinek 
aufgestellten vereinfachten Tabellen 1 ) benutzte, die für alle Zwecke aus- 
reichen. Es kamen hier zwei verschiedene Tafeln in Betracht, erstens die 
für logarithmische, und zweitens die für nicht logarithmische Berechnung, 
die beide den Dampfgehalt der Luft nur annähernd berücksichtigen. 
Erstere gibt die vollständige Korrektion für die Änderung der Schwere 
nach Breite und Höhe, während letztere nur für eine mittlere Breite von 
45 B gültig ist. Die Höhenkorrektion der Schwere ist entweder nach einem 
mittleren Betrage odet wegen ihrer Geringfügigkeit gar nicht berücksich- 
tigt. Die größere Genauigkeit, welche die erste Tafel demnach bietet, ist je- 
doch bei dem im Vergleich zu sonstigen Fehlermöglichkeiten geringfügigen 
Einfluß einer vollen Berücksichtigung der Schwereänderung nicht von Be- 
lang. Jedenfalls wird man auch bei Gebrauch der logarithmischen Tafel am 
besten tun, innerhalb gewisser Grenzen für die beiden Schwereglieder 
einen konstanten Wert zu setzen. Übrigens wird bei Benutzung der nicht 
logarithmischen Tafel die Korrektion der Höhe wegen Annahme einer 
mittleren Breite von 45 0 bei einer wirklichen Breite von 32V. 0 nur 
+ 0.11 m für 100 m, ist also noch kleiner als bei Anwendung der Jordan- 
schen Tafel. 

Die Feuchtigkeit ist in beiden Tafeln dadurch berücksichtigt, daß sie 
als Funktion der Temperatur aufgefaßt ist und teils durch eine Vergröße- 
rung der Konstanten der Höhenformel, teils durch Ersatz des Aus- 

') Jelinek's Anleitung zur Ausführung meteorologischer Beobachtungen. 4. Auflage. 
Zweiter Teil. S. 47 bis 53. Wien 1895. (In Kommission bei Engelmann. Leipzig.) 
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dchnungskoeffizientcn der Luft im Tcmperaturgliede durch den Faktor 

0. 004 zum Ausdruck kommt. Für die Rechnung ist allerdings die von 
Jordan angewandte Berücksichtigung des Dampfdrucks vorteilhafter, da 
sie ohne weiteres den Einfluß einer anderen als der angenommenen Feuch- 
tigkeit zu herechnen gestattet. 

Die Jelinckschen Tafeln dürfen eigentlich nicht ohne weiteres für 

1. uftdruckheobachtungcn mit dem Siedethermometer und dem Aneroid 
benutzt werden, da sie, anders wie die Jordanschen Tafeln, voraussetzen, 
daß die Barometerstände nicht wegen der Schwere korrigiert sind. Es 
müßte also die Schwerekorrektion vor Beginn der Rechnung von den Ab- 
lesungen am Siedethermometer oder dem Aneroid in Abzug gebracht 
werden, oder es wäre an die berechneten Höhen nachträglich eine Korrek- 
tion anzubringen. Diese beträgt — 0,16 m für 100 m, ist also ebenfalls nur 
bei großen Höhen von Belang. Da die Korrektion wegen der Breite, die 
bei Anwendung der nichtlogarithmischen Tafel nötig ist, hier positiv wird 
und innerhalb der hier in Betracht kommenden Breiten durchschnittlich 
-f- 0,1 m auf 100 m beträgt, so heben sich beide Korrektionen zum größeren 
Teil auf. Man kann daher die Tafel hier ohne weiteres benutzen. 

Bei der logarithmischen Tafel braucht man nur die Breitenkorrcktion 
der Schwere wegzulassen, um das gleiche Ergebnis zu erzielen. 

Die genannten Tafeln wurden daher, je nachdem diese oder jene sich 
zweckmäßiger für die Rechnung erwies, abwechselnd gebraucht. 

Die Berechnung der Höhen auf der Strecke Han-k'öu — Hing-an-fu 
stieß deshalb auf besondere Schwierigkeiten, weil der Weg zu Schiff zu- 
rückgelegt wurde, die Höhen also eine stetige allmähliche Zunahme zeigen 
mußten. Bei der Unsicherheit der zu benutzenden Basiswertc des Luft- 
drucks war aber ohne weiteres vorauszusehen, daß die berechneten Höhen- 
werte vielfache Widersprüche in dieser Hinsicht aufweisen würden, indem 
die Basiswerte den wirklich vorgekommenen Änderungen des Luftdrucks 
nicht genügend Rechnung trugen. 

Ich habe daher zuerst die Höhen der Stationen berechnet, an denen 
etwas häufiger Beobachtungen angestellt waren, in der Erwartung, daß 
die Fehler der einzelnen Höhen in dem Mittel sich einigermaßen aus- 
gleichen würden. 
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Der erste Ort, von dem mehrtägige Beobachtungen vorliegen, ist 
Lau-ho-k'öu. Dessen Höhe habe ich auf zweifache Weise berechnet. Zu- 
nächst habe ich den für Lau-ho-k'öu im Meeresniveau gültigen Luftdruck- 
mittelwert für Januar 1904 aus der von mir gezeichneten Isobarenkarte 
entnommen. Er beträgt 771 mm, und zwar habe ich angenommen, daß er 
für die Mitte des Monats gültig ist. Da nun die Abnahme des Luftdrucks 
nach dem Februar zu sehr bedeutend ist, indem das Mittel für diesen 
Monat nach der zugehörigen Isobarenkarte nur noch 764.3 mm beträgt, so 
mußten, da man dieser Luftdruckverringerung in Ermangelung einer 
genaueren Kenntnis der wirklichen Änderungen nur durch die Voraus- 
setzung einer regelmäßigen Abnahme Rechnung tragen konnte, für die 
einzelnen aufeinander folgenden Beobachtungstagc in Lau-ho-k'öu all- 
mählich kleiner werdende Luftdruckwerte im Meeresniveau angenommen 
werden. Diese wurden in einfacher Weise durch lineare Interpolation 
zwischen den für die Mitten der Monate Januar und Februar gültigen 
Barometerstände festgestellt, und zwar wurde für die drei Beobachtungen 
jedes Tages der gleiche Wert angenommen. Man hätte ja außerdem noch 
an den für jeden Tag gültigen Wert Korrektionen anbringen können, die 
der täglichen Periode des Luftdrucks Rechnung trugen, das hätte aber 
doch wenig Zweck gehabt, da man einerseits aus den wenigen Beob- 
achtungen in Lau-ho-k'öu keine genügenden Anhaltspunkte über den täg- 
lichen Gang gewinnen konnte, und andererseits dadurch, daß dreimal täglich 
beobachtet wurde, annähernd ein Ausgleich der durch die tägliche Periode 
verursachten Luftdruckänderungen zu erwarten war, zumal es ja nur 
darauf ankam, einen Mittelwert der Höhe aus den vorhandenen Beob- 
achtungen zu berechnen. Als Mitteltemperatur zwischen Lau-ho-k'öu und 
Meeresniveau konnte wegen der geringen Seehöhe die an ersterem Orte 
beobachtete Temperatur benutzt werden. 

Berechnete man unter diesen Voraussetzungen die Höhe von Lau- 
ho-k'öu, so erhielt man als Mittel der Einzelwerte 45 m. Diese Höhe ist 
entschieden zu klein, wenn man bedenkt, daß der Flußlauf des Yang-tzi- 
kiang in Verbindung mit dem des Han-kiang vom Meere bis Lau-ho-k'öu 
eine Länge von wenigstens 1300 km hat. Da zudem noch die Höhe des 
Beobachtungspunktes in Lau-ho-k'öu ungefähr 5 m über dem Wasser- 
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Spiegel gelegen haben dürfte, so käme auf die 1300 km nur ein Gefälle von 
40 m. Nun ist ja allerdings das Gefälle des Yang-tzi-kiang unstreitig sehr 
gering, aber die Höhe von Han-k ou wird bereits mit 40 m angegeben ; es 
muß also Lau-ho-k ou, zumal man bis dahin für den Han-kiang jedenfalls 
schon ein etwas größeres Gefälle annehmen muß als für den Yang-tzi- 
kiang, unbedingt wesentlich höher liegen als 45 m. 

Nun befinden sich unter den Einzelwerten der Höhen von Lau-ho- 
kou einige, nämlich die vom 16. Januar abends bis 18. Januar früh, die 
offenbar infolge besonders hohen Luftdrucks an der Beobachtungsstation 
viel zu klein sind, da sie weniger als 10 m betragen, z. T. sogar negativ 
sind. Schließt man diese von der Mittclbildung aus, so erhält man als 
neues Mittel 70 m, welcher Werl weit wahrscheinlicher ist, als der zuerst 
berechnete. 

Zur Kontrolle habe ich dann die Höhe auch noch unter Benutzung 
der gleichzeitigen Registrierbcobachtungen von Zi-ka-wei berechnet, zu- 
mal sich herausstellte, daß im Gange des Luftdrucks an den beiden Orten 
immerhin noch einige Ähnlichkeit vorhanden war. Da im Monatsmittcl 
nach der Isobarenkarte kein wesentlicher Luftdruckgradient zwischen 
den beiden Stationen bestand, so konnten die Luftdruckwerte von Zi-ka- 
wei unmittelbar benutzt werden. Als Mittel aus den sämtlichen Beob- 
achtungen ergibt sich eine Höhe von 60 m, also immerhin ein höherer 
Wert als der zuerst mit Hilfe des Isobarenwertes berechnete. Da unter 
den Kinzelhöhen diejenigen vom 16. bis 17. Januar abends gleichfalls wie 
vorhin zu tief sind, wenn auch nicht in so hohem Grade, da sie zwischen 
20 und 30 m liegen, so erhält man unter Ausschluß dieser Werte als Mittel 
die gleiche Höhe wie vorher, nämlich 70 m. Ich habe daher diesen Wert 
als richtig angenommen. 

Als nächste Höhe wurde die von Hing-an-fu berechnet. Da von 
diesem Orte Beobachtungen vom 10. Februar abends bis 22. Februar 
mittags vorliegen, so schien Aussicht vorhanden, daß das Mittel aus den 
Luftdruckwerten nicht allzusehr von dem Monatsmittel für Februar ab- 
weichen würde, daß also der aus der Isobarenkarte für diesen Monat ent- 
nommene und für Hing-an-fu im Meeresniveau gültige Luftdruckwert der 
geeignete Basiswert zur Berechnung der Höhe war. 
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Da icli wieder die Höhen aus den Einzelbeobachtungen berechnen 
wollte, habe ich wie vorhin durch lineare Interpolation zwischen den für 
Mitte Januar, Februar und März an der Stelle von Hing-an-fu gültigen 
Isobarenwerten, nämlich 770,2, 764,2 und 763,3 mm, die Luftdruckwerte 
für jeden Tag bestimmt. 

Die Berechnung der Mitteltemperatur zwischen Hing-an-fu und 
Meeresmveau erfolgte auf Grund der Temperatur an ersterem Orte unter 
Annahme einer Temperaturzunahme nach unten von 0,5 0 auf 100 m. 

Als Mittel der so berechneten Einzelhohen erhielt ich 235 m. Die 
Einzelwerte weichen sehr stark voneinander ab und schwanken zwischen 
155 und 301 m. Man sieht also, wie groß bei einer Einzelmessung unter 
Umständen der Fehler werden kann. In den Mitteln der Höhen für die 
einzelnen Termine kommt vor allen Dingen die starke tägliche Periode des 
Luftdrucks in Hing-an-fu zum Ausdruck, die bei den Basiswerten nicht 
berücksichtigt ist, in geringerem Betrage die durch den täglichen Tempera- 
turgang verursachte tägliche Periode der Höhen. Die betreffenden Höhen- 
mittel für die drei Termine haben die Werte 216, 257 und 243 m. Inwie- 
weit das Mittel aus den Terminen, die zwar nicht ganz regelmäßig auf die- 
selben Stunden, aber doch meist auf 8a, 2p und 8p trafen, der wahren Höhe 
entspricht, läßt sich hier nicht feststellen. 

Obwohl der Gang des Luftdruckes in Hing-an-fu fast gar keine Ähn- 
lichkeit mehr hat mit dem in Zi-ka-wei. habe ich doch im Vertrauen darauf, 
daß die Unterschiede sich durch die größere Zahl der Beobachtungen aus- 
gleichen würden, auch noch die Höhe auf Grund der gleichzeitigen Luft- 
druckregistrierungen von Zi-ka-wei berechnet. Hier habe ich allerdings 
von vornherein die Rechnung auf Grund der Mittelwerte aus den Beob- 
achtungen ausgeführt. Als Temperaturen an der unteren Station habe 
ich nicht die von Zi-ka-wei benutzt, wegen der zu großen Verschiedenheit 
der Lage, sondern sie wieder aus den Beobachtungen der oberen Station 
auf Grund einer angenommenen Temperaturzunahme nach unten von 0,5 0 
auf 100 m berechnet. Da nach der Isobarenkarte für Februar der Luft- 
druck von Zi-ka-wei nach Hing-an-fu um 2,8 mm abnahm, so habe ich den 
Mittelwert der ersteren Station um diesen Betrag erniedrigt. Als Höhe 
für Hing-an-fu erhielt ich dann 237 m. also fast den gleichen Wert wie 
vorher. Ich habe daher rund 235 m als endgültige Höhe angenommen. 
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Die zwischen Lau-ho-k ou und Hing-an-fu liegenden Orte habe ich 
zwar auch in ähnlicher Weise zu berechnen versucht, es ergaben sich aber, 
wie vorauszusehen war, da sie im allgemeinen nur auf einer oder zwei 
Beobachtungen beruhten, solche Widersprüche mit der Forderung, daß die 
Höhen stetig wachsen mußten, daß ihre direkte Berechnung zwecklos 
erschien. Da die Beobachtungen und Aufnahmen des Herrn Filchner 
Anhaltspunkte boten für die Größe des Gefälles zwischen den einzelnen 
Punkten, so wurden die Höhen der im Flußniveau liegenden Zwischenorte 
lediglich auf Grund dieser Angaben interpoliert. Nur die am 31. Januar 
und 2. Februar erstiegenen größeren Höhen wurden auf Grund der Höhen- 
differenz gegen den Ausgangspunkt berechnet. 

Eine hinlänglich sichere Berechnung der von Lau-ho-k ou strom- 
abwärts liegenden Höhenpunkte erwies sich als ebensowenig möglich wie 
die der stromaufwärts gelegenen, da auch sie der Forderung einer stetigen 
Zunahme genügen mußten und ein Punkt mit häufigeren Messungen, von 
dem man hätte ausgehen können, nicht vorhanden war. 

Die auf der Landreise von Hing-an-fu bis Si-ning-fu gemessenen 
Höhen wurden anfänglich auf Grund der Luftdruckwerte im Meeresniveau, 
die aus den von mir gezeichneten Isobarenkarten für die einzelnen Punkte 
entnommen wurden, berechnet. Freilich mußten die Ergebnisse dadurch 
sehr unsicher werden, daß meist nur eine Beobachtung von den einzelnen 
Punkten vorlag und die unperiodischen Änderungen des Luftdrucks, die in 
den Basiswerten nicht zum Ausdruck kamen, als Fehler in den Höhen 
erscheinen mußten. Aber jedenfalls konnte der Fehler nicht größer werden, 
als die Abweichungen des Einzelwertes des Luftdrucks vom Monatsmittel 
dies bedingten. Nahm man jedoch Zi-ka-wei als Basisstation an, so 
- konnten unter Umständen bei der bedeutenden Entfernung der Beob- 
achtungsorte die Luftdruckabweichungen vom Monatsmittel aus in ent- 
gegengesetztem Sinne stattfinden, so daß die Möglichkeit mindestens eben- 
so großer, wenn nicht noch größerer Fehler vorhanden war. 

Da die Messungen sich ziemlich auf alle Tageszeiten verteilten und 
die tägliche Periode des Luftdrucks in jenen Gebenden schon recht stark 
ausgesprochen erscheint, so war es zweckmäßig, wenigstens diese regel- 
mäßigen Änderungen des Barometerstandes einigermaßen zu berücksich- 
tigen. Freilich konnte dies in Ermangelung einer genügenden Kennt- 
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nis der täglichen Perioden in diesen Gebieten nur in ziemlich roher Weise 
geschehen. Ich nahm daher, in der Voraussetzung, daß die Eintrittsstunden 
des Hauptinaximums und Hauptmininnnns auf die normalen Stunden loa 
und 4p fielen, eine Abnahme des Luftdrucks von ioa bis 4p um rund 2 mm 
und eine Zunahme von 4p bis 10p um etwa I mm an. 

Diese Schwankung könnte vielleicht etwas groß erscheinen, ist es 
aber in Anbetracht der sehr starken Periode in Si-ning-fu und auch der in 
Hing-an-fu, wie sie aus den wenigen dort angestellten Beobachtungen her- 
vorgeht, keineswegs. Auch in Zi-ka-wei ist die Schwankung nicht viel 
kleiner, trotzdem durch die Lage an der Küste eine Abschwächung der 
Amplitude am Tage herbeigeführt wird. Für die Stunden von 7 bis ioa 
ist ein Steigen des Luftdrucks um 0,2 bis 0,3 mm pro Stunde angenommen 
worden. 

Die Korrektion wurde, da die Mehrzahl der Höhen später noch auf 
andere Weise, ohne Benutzung des Monatsluftdruckmittels im Meeres- 
niveau berechnet wurde, an die Beobachtungen selbst angebracht. Bei der 
Verschiedenheit der Lage der einzelnen Punkte würde natürlich die 
Korrektion an sich verschieden große Werte haben, was aber hier keine 
Berücksichtigung finden konnte. 

Die Temperaturen im Meeresniveau habe ich wieder durch Voraus- 
setzung einer Zunahme nach unten um 0,5 0 für 100 m aus denen der Beob- 
achtungspunkte berechnet. Bei größeren Höhen kann dadurch, wenn in 
Wirklichkeit der vertikale Temperaturgradient ein wesentlich anderer ist, 
ein nicht unbeträchtlicher Fehler entstehen. Ein Fehler in der Mittel- 
temperatur der Luftsäule von 1 3 C verursacht nämlich einen Höhenfehlcr 
von 0.37 m auf 100 m. 

Letzterer Fehler läßt sich dadurch etwas abschwächen oder zum 
größeren Teil beseitigen, wenn man nicht die Höhen berechnet, indem man 
immer auf den Luftdruck und die Temperatur im Meeresniveau zurück- 
geht, sondern wenn man die Höhendifferenzen je zweier aufeinander fol- 
genden Beobachtungspunkte durch Benutzung der letzten Beobachtung 
am vorhergehenden unfc der ersten am folgenden Orte zu ermitteln sucht. 
Man kann dabei die Höhendifferenzen doppelt berechnen, indem man ein- 
mal von der Temperatur der unteren, das andere Mal von der Temperatur 
der oberen Station ausgeht und daraus unter Annahme einer bestimmten 
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Temperaturabnahme mit der Höhe die Mitteltemperatur der Luftsäule 
zwischen den beiden Stationen bestimmt. Aus beiden so gewonnenen 
Höhen wäre dann das Mittel zu nehmen. Wie sich aber leicht nachweisen 
läßt, kommt man einfacher zu demselben Ergebnis, wenn man von vorn- 
herein das Mittel aus den Temperaturen beider Stationen als Mittel- 
temperatur der Luftschicht dazwischen ansieht. 1 ) 

Da die Höhenunterschiede zweier aufeinander folgenden Beob- 
achtungspunkte weit kleiner sind, als die absoluten Hohen und vielfach 
unter 100 m bleiben, so werden natürlich die durch unrichtige Mittel- 
temperaturen verursachten Fehler meist sehr klein werden, während die 
durch die unperiodischen Luftdruckänderungen verursachten Fehler in 
den Höhendifferenzen allerdings ebenso zur Geltung kommen wie bei den 
absoluten Höhen. Unter diesen Umständen könnte es vorteilhafter 
erscheinen, indem man von einem bestimmten Punkte ausgeht, immer nur 
die Höhenunterschiede gegen die aufeinander folgenden Funkte zu be- 
rechnen. Dadurch würden ja allerdings die Unterschiede je zweier auf- 
einander folgenden Höhen durchschnittlich etwas richtiger werden, als 
wenn man die Höhen direkt berechnet, es kann aber dann unter Umständen 
geschehen, daß die absoluten Höhen allmählich sich immer mehr von der 
Wirklichkeit entfernen, sobald nämlich ein wenn auch nicht großer Fehler 
vorhanden ist, der auf die Höhendifferenzen immer in demselben Sinne 
einwirkt, also sie z. B. bei abnehmenden Höhen etwas zu groß, bei zu- 
nehmenden etwas zu klein ausfallen läßt. Ein solcher Fehler kann ent- 
stehen, wenn etwa die den Rechnungen zugrunde gelegten Beobachtungen 
an je zwei aufeinander folgenden Orten stets auf die Morgen- und auf die 
Mittagszeit fallen. Dann wird die Höhendifferenz beständig durch die 
tägliche Periode des Luftdrucks in demselben Sinne beeinflußt, falls es 
nicht gelingt, durch eine Korrektion letztere auszuschalten. 

Im vorliegenden Falle liegt zwar die Gefahr, daß ein solcher kon- 
stanter Fehler die Höhendifferenzen einseitig beeinflußt, nicht so nahe, 
immerhin können diese aber doch wenigstens zeitweilig im gleichen Sinne 
Abweichungen zeigen, so daß man schließlich doch für die absoluten Höhen 
von der Wirklichkeit sehr abweichende Werte erhält. Es ist daher nötig, 

't Siehe Fiitteter. Durch Asien. IM. III. Lief. 3, S. 20. Anmerkung. 
Fi Ich ner, Expedition China-Tibet. Meteorologie. 14 
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wenigstens zeitweise eine Kontrolle durch Berechnung der absoluten 
Höhen auszuüben. Hierzu eignen sich natürlich am besten solche Orte, 
an denen häufiger Beobachtungen angestellt wurden. 

Auf Grund aller dieser Erwägungen wurden also die Höhen der Orte 
direkt berechnet, an denen etwas häufiger Beobachtungen angestellt waren, 
nämlich von Si-an-fu, P'ing-liang und Lan-tschöu. Von den übrigen auf 
der Strecke Hing-an-fu — Si-ning-fu gelegenen Orten wurden nur die 
Höhendifferenzen je zweier aufeinander folgenden ermittelt. Dann wurden 
daraus, indem man zunächst von der Höhe von Hing-an-fu ausging, die 
absoluten Höhen bis Si-an-fu abgeleitet. Die Differenz zwischen der so 
erhaltenen Höhe von Si-an-fu gegenüber der direkt berechneten wurde auf 
die einzelnen Zwischenhöhen im Verhältnis der Höhendifferenzen ver- 
teilt. Ebenso wurde auf den folgenden Strecken bis Si-ning-fu verfahren. 
Natürlich war die Höhe von Si-ning-fu schon vorher berechnet worden. 
In welcher Weise dies geschah, wird in dem folgenden Abschnitt ausein- 
ander gesetzt werden. 

Da vor der Ankunft in Si-an-fu und Lan-tschöu und nach der Abreise 
von da einige Beobachtungstage fehlen, so wurde, da man unter diesen 
Umständen nicht gut direkt an die erste und letzte Beobachtung an diesen 
Orten anschließen konnte, immer das Mittel aus den Beobachtungen zur 
Berechnung der vorhergehenden und nachfolgenden Höhe benutzt. Das- 
selbe schien auch bei P'ing-liang zweckmäßiger, da auch hier die vorher- 
gehenden und folgenden Beobachtungen sich nicht ganz anschlössen. 

Da Herr Filchner bei seinen Routenaufnahmen bisweilen in der Lage 
war, die hier berechneten Höhenunterschiede durch direkte Schätzungen 
zu ermitteln, so konnten abweichende Ergebnisse darnach verbessert 
werden. 

Ihrer Unsicherheit wegen sind die einzelnen Höhen auf volle 10 m 
abgerundet. 
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2. Die Höhe von Si-ning-fu. 

Da die Beobachtungen in Si-ning-fu als Basis für die Berechnung der Höhen- 
messungen in Tibet dienen sollten, war es sehr erwünscht, die Hohe 
des Ortes möglichst genau festzustellen. Denn jeder Fehler in dieser Höhe 
mußte unter Umständen den gleichen Fehler in den absoluten Werten der 
Höhen in Tibet hervorrufen. Infolge der vorhandenen halbjahrigen Beob- 
achtungsreihe schien es besonders aussichtsvoll, die Höhe einigermaßen 
sicher zu ermitteln, wenn es gelang, für die Berechnung eine zuverlässige 
Basis zu erhalten. 

Hier versprach nun das im vorigen Kapitel angegebene Verfahren 
den besten Krfolg, nämlich Monatsisobarenkarten im Meeresniveau für 
Asien auf Grund der vorhandenen gleichzeitigen Beobachtungen in diesem 
Krdteil zu konstruieren. Da die Monatsmittel der Luftdruckbeobachtungen 
für Mai, Juni und Oktober in Si-ning-fu nicht als völlig genau angesehen 
werden konnten, weil im Mai einerseits noch mit dem Aneroid beobachtet 
wurde und andererseits die Beobachtungszeiten ziemlich unregelmäßig 
waren, und weil ferner im Juni und Oktober nicht vom ganzen Monat 
Beobachtungen vorlagen, so schien es am besten, nur die Luftdruck- 
beobachtungen der Monate Juli, August und September für die Berechnung 
der Höhe zu benutzen. Ich entwarf daher in der im ersten Kapitel an- 
gegebenen Weise die Isobarenkarten für die gleichen Monate und entnahm 
daraus für Si-ning-fu als Luftdruckwerte im Meeresniveau für Monat Juli 
750,3. für August 753.7 und für September 7(10.1 mm. während die ent- 
sprechenden MonatMnittel des Luftdrucks für die Höhe von Si-ning-fu 
5"9.4. 5734 und 579.3 mm sind. 

Da zur Berechnung der Mitteltemperatur zwischen Si-ning-fu und 
Meeresniveau nur die Temperatur an erstcrem Ort bekannt war, so wurde 

14* 
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wie früher zunächst eine Temperaturzunahme nach unten um 0,5 8 für 
100 m angenommen. 

Die Berechnung der Hohe geschah auf Grund der ausführlichen 
Barometerformel, da ja auch die Feuchtigkeit wenigstens für Si-ning-fu 
bekannt war. Unter Anwendung der umgekehrten Hannschen Formel 

e 0 — e 10 wurde daraus die Feuchtigkeit im Meeresniveau bestimmt. 

Auf diese W eise ergaben sich dann für die einzelnen Monate folgende 
Höhenwerte : 

Juli August September Mittel 

2420 2385 2326 2377 m 

Setzt man anstatt einer vertikalen Temperaturzunahme von 0,5 1 auf 
100 m eine solche von 0,6 8 auf IOO m voraus, so erhält man als mittlere 
Höhe 2386 m. Ich habe daher rund 2380 m als Höhe von Si-ning-fu an- 
genommen. 

Zum Vergleich setze ich eine Anzahl anderer Höhenwerte von Si- 
ning-fu her. die auf Grund der Beobachtungen von Asienreisenden 
berechnet sind. 

Höhe von Si-ning-fu 

m m 

nach Kreimer 2318 nach Obrutschcw 2216 

Prscbewalsky 2304 .. Grenard 2250 

.. PQtaoifl 2302 .. Futterer 2joo 

Ruckhill (iSSg) . . . . 2319 .. Sven Ileilin 2265 

(1891) .... 2289 

Diese Hohen sind also durchweg, zum Teil bedeutend niedriger. 
Man könnte daher wohl die Vermutung hegen, daß unsere Höhe tatsäch- 
lich mehr oder weniger zu hoch ist. Allerdings muß andererseits berück- 
sichtigt werden, daß die angeführten Höhenwerte zum größten Teil nur 
auf wenigen Beobachtungen beruhen und daß die Grundlagen für die Be- 
rechnung durchweg äußerst unsicher waren. Man wird also trotz der Ab- 
weichung unseres Wertes von den anderen diesen noch nicht ohne weiteres 
als falsch ansehen dürfen. 
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Freilich gibt es auch verschiedene Möglichkeiten, weshalb die Höhe 
zu groß sein könnte. Zunächst könnte die behufs Berechnung der Mittel- 
temperatur gemachte Annahme über die vertikale Änderung der Tempera- 
tur unrichtig sein. Würde man z. H. nur eine Temperaturabnahme von 
0.4 für 100 m annehmen, so würde sich die Höhe um ungefähr 9 m er- 
niedrigen. Einen kleineren vertikalen Temperaturgradienten wird man 
unter keinen Umständen voraussetzen dürfen. Ich glaube aber, daß schon 
eine Änderung von nur 0,4 0 auf 100 m für den Sommer zu klein ist, und 
daß nach dieser Richtung hin eine Verringerung des Höhenwertes nicht 
möglich ist. 

Ferner ist zu berücksichtigen, daß die Beobachtungen, die zur Be- 
rechnung der Höhe dienten, nur in einem Teile des Jahres angestellt sind. 
Nun dürfte zwar eine auf Grand des Jahresmittels des Luftdrucks und der 
Temperatur berechnete Höhe auch in diesen Gegenden, ebenso wie in 
Europa, der wirklichen Höhe sehr nahe kommen, dagegen ist dies im 
allgemeinen nicht der Fall bei einer auf Grund von Monatsmitteln 
berechneten. 

Es besteht nämlich, wie dies besonders die Untersuchungen von 
Rühlmann gezeigt haben, nicht nur eine tägliche, sondern auch eine jähr- 
liche Periode der Höhen, und zwar fallen sie im Sommer zu hoch, im 
Winter zu tief aus, was darauf zurückzuführen ist, daß die Mittel- 
temperatur der Luftsäule zwischen oberer und unterer Station infolge zu 
starker Erwärmung der Luftschicht unmittelbar über der Erdoberfläche 
im Sommer zu hoch, und wegen zu starker Abkühlung der untersten Luft- 
schicht im Winter zu tief wird, da ja diese Mittcltemperatur gewöhnlich 
nur aus dem Durchschnitt zwischen der oben und unten beobachteten 
Temperatur gebildet wird. 

Tatsächlich zeigen auch die Werte der Höhe für Juli, August und 
September eine starke Periode in dem Sinne des erwähnten jährlichen 
Ganges, indem der Juli den höchsten Wert aufweist, von dem aus dann die 
Höhe nach dem September zu abnimmt. Da die Höhen im Sommer zu 
hoch ausfallen, würde also auch das Mittel aus den drei Monatswerten 
größer sein, als die wirkliche Höhe. Nun ist aber die Differenz der Höhen 
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für Juli und September 94 m, das ist ein Betrag, der über die nach den bis- 
herigen Erfahrungen übliche Abweichung sehr bedeutend hinausgeht. So 
fand z. B. Kühlmann 1 ) den Höhenunterschied zwischen Genf und St. Bern- 
hard. — 2070 m, — im Juli nur 9 m zu hoch, im September 2 m zu niedrig, 
so daß also die Differenz zwischen Juli und September nur 11 m betrug. 
Wenn nun auch diese Zahlen für Europa gelten und über die jährliche 
Periode der Höhen in den hier in Frage kommenden Gegenden nichts 
Näheres bekannt ist. so kann man doch nach den sonstigen Erfahrungen 
über die Größe dieser jährlichen Schwankung annehmen, daß auch hier 
jedenfalls diese keinen sehr hohen Betrag haben wird. Es muß also noch 
ein anderer Grund für die großen Unterschiede der Einzelwertc der Höhen 
vorhanden sein. 

Bildet man die Differenzen der Monatsluftdruckmittel für Si-ning-fu 
selbst und für das Meeresniveau, so erhält man folgende Werte: 

August-Juli September- August 

Si-ning-lu 4,0 5,y mm 

Meeresniveau .... 3,4 6,4 „ 

Man sieht daraus, daß die Änderung des Luftdrucks im Meeresniveau 
vom Juli zum August etwas kleiner, vom August zum September nur 
weniger größer war als in der Höhe von Si-ning-fu. Dies ist aber unbe- 
dingt nicht richtig. Die Schwankung des Luftdrucks im Meeresniveau 
müßte erheblich größer sein, als sie in Si-ning-fu beobachtet wurde. 

Wir wollen einmal annehmen, das Mittel aus den drei oben an- 
gegebenen Einzelwerten der Höhe von Si-ning-fu für die Monate Juli bis 
September, nämlich 2377 m, wäre die richtige Höhe. Reduzieren wir mit 
ihrer Hilfe die drei Monatsmittel des Luftdrucks in Si-ning-fu auf das 
Meeresniveau unter Voraussetzung einer Temperaturzunahme nach unten 
von 0,5 auf 100 m, so erhalten wir die Werte: für Juli 746.2 mm, für 
August 753,0 mm und für September 763,6 mm. Die Differenzen der auf- 
einander folgenden Monatsmittel sind 6,8 und 10.6 mm, d. h. 2,8 und 4,7 mm 

') R. Rühlmann. Die barometrischen Höhenmessun[;en und ihre Beileutunfi für die 
Physik der Atmosphäre, S. 63. (Leipzig 1870. J A. Harth.) 
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größer als die entsprechenden von Si-ning-fu. Es ergibt sich also tatsäch- 
lich im Meeresniveau eine weit stärkere Periode, als sie die aus den Iso- 
barenkarten entnommenen Werte zeigen. Die Schwankung des Luftdrucks 
im Meeresniveau könnte nur dann von der in Si-ning-fu wenig abweichen, 
wenn die Mitteltemperaturen der Luftsäule zwischen Si-ning-fu und 
Meeresniveau nicht sehr voneinander verschieden wären. Dies wäre aber 
wieder nur dadurch möglich, daß vom Juli zum September die Tempera- 
turabnahme nach der Höhe eine beträchtlich wachsende Größe zeigte. 
Wäre sie im Juli 0,5 3 für 100 m, so müßte man im August schon ziemlich 
0,7 c und im September gar 1,0 9 für 100 m annehmen. Das ist aber ganz 
unwahrscheinlich. Es scheint also, daß die den Isobarenkarten ent- 
nommenen Werte nicht genügend den tatsächlichen Verhältnissen Rech- 
nung tragen, und daß die Luftdruckverteilung in dem großen Gebiet 
Zentralasiens, von dem keine Luftdruckbeobachtungen vorhanden sind, 
doch noch Einzelheiten aufweist, die aus dem Verlauf der Isobaren in den 
umliegenden mit Reobachtungsstationen versehenen Teilen Asiens nicht 
erkannt werden können, wenn auch die Verbindung der Linien über die 
stationslosen Gebiete hinweg keineswegs besonders schwierig und unsicher 
schien. 

Da es nun in keiner Weise sich feststellen ließ, welches der benutzten 
Monatsisobarenmittel der Wirklichkeit am besten entsprach, und da eine 
Berücksichtigung der jährlichen Periode der Höhe bei ihrer jedenfalls 
verhältnismäßig geringen Größe und bei der Unkenntnis des in Rechnung 
zu ziehenden Betrages zwecklos erschien, so blieb nichts anderes übrig, als 
das berechnete Höhenmittel als die wirkliche Höhe von Si-ning-fu an- 
zusehen. 

Ob nun aber freilich, falls der berechnete Wert wirklich etwa erheb- 
lich zu groß sein sollte, dies, abgesehen von einer geringen Erhöhung 
durch Nichtberücksichtigung der jährlichen Periode, lediglich auf die Un- 
sicherheit der Luftdruckmittel im Meeresniveau zurückzuführen sein 
sollte, ist sehr fraglich. Ich glaube, daß im Mittel der Isobarenfehler nicht 
so übermäßig bedeutend sein kann ; dann müßte aber, immer vorausgesetzt, 
daß tatsächlich die Höhe zu groß ist, noch ein anderer Grund dafür gesucht 
werden, und dieser ließe sich nur darin finden, daß das Barometer in 
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Si-ning-fu vielleicht einen zu tiefen Stand gehabt hätte. Da über seine 
Korrektion Unsicherheit besteht, so wäre das auch keineswegs aus- 
geschlossen. Jedenfalls ist die Korrektion des Barometers, falls es eine 
solche gehabt hat, positiv gewesen. Darauf lassen die Verglcichungen 
Ende Mai mit dem Aneroid C schließen, über die ich auf S. 126 gesprochen 
habe. Ich neige sogar der Ansicht zu, daß ein zu tiefer Stand des Baro- 
meters weit eher als Ursache für einen zu großen Wert der Höhe anzusehen 
sein würde, als ein bedeutender Fehler in dem angenommenen mittleren 
Luftdruck im Meeresniveau. 

Über den Einfluß eines unrichtigen Wertes der Höhe von Si-ning-fu 
auf die abgeleiteten Höhen spreche ich noch im letzten Kapitel. 
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3. Die Höhen in Tibet. 

Als ein besonders günstiger Unistand muÜ es angesehen werden, daß 
die Berechnung der Hohen von Tibet auf Grund der gleichzeitigen 
Beobachtungen in Si-ning-fu erfolgen konnte. Allerdings verlief der größte 
und wichtigste Teil des Reiseweges der Expedition immerhin noch in einer 
Entfernung von ungefähr 350 bis 450 km von Si-ning-fu, diese muß aber 
im Vergleich zu den Entfernungen der nächstgelegenen festen meteorolo- 
gischen Stationen Asiens, die 1600 und mehr Kilometer betragen dürften, 
gering genannt werden. 

Da die barometrischen Höhenmessungen anderer Reisenden in 
Zentralasien und speziell in Tibet gewöhnlich trotz der großen Ent- 
fernungen mit Hilfe der Beobachtungen an derartigen Stationen berechnet 
worden sind, so haben die Eilchnerschen Höhenmessungen hinsichtlich 
ihrer Grundlagen für die Berechnung einen großen Vorsprung vor anderen 
voraus. 

Daß bei Entfernungen bis zu mehr als 400 km die Änderungen des 
Luftdrucks in Si-ning-fu und an den Beobachtungspunkten des Rcise- 
weges auch schon vielfach keinen besonders übereinstimmenden Verlauf 
zeigen würden, ist erklärlich. Deshalb muß man mit dem Umstände 
rechnen, daß ein seiner Größe nach beständig wechselnder barometrischer 
Gradient zwischen der Basisstation und den Beobachtungsorten vor- 
handen gewesen ist. Im übrigen ist ein Vergleich des Ganges des Luft- 
drucks hier und dort sehr erschwert durch die Verschiedenheit der 
Seehöhen, da die Größe der Luftdruckänderungen nach oben hin 
durchschnittlich abnimmt und diese im einzelnen ihrem Sinne nach unter 
dem Einfluß der Änderungen der Mitteltemperatur zwischen oberer und 
unterer Station verschieden sein können. 
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Vielleicht würde es zu einer Verbesserung der Höhenwertc bei- 
getragen haben, wenn man diesen Gradienten wenigstens in seinem 
mittleren Monatsbetrage hätte berücksichtigen können. Da ja Isobaren- 
karten für die betreffenden Monate zum Teil schon gezeichnet waren oder 
noch hätten hergestellt werden können, so konnte man daran denken, die 
Gradienten in jedem Falle daraus zu entnehmen. Wir haben jedoch schon 
vorhin gesehen, daß der Verlauf der Isobaren in den hier in Frage 
kommenden Gegenden sehr unsicher ist und daß noch Besonderheiten in 
der Luftdruck Verteilung bestehen müssen, die sich aus den Isobarenkarten 
nicht entnehmen lassen. Schon aus diesem Grunde hätte man von einer 
Berücksichtigung des Gradienten absehen müssen. 

Es gibt aber noch eine andere wichtigere Ursache, weshalb man die 
aus den Isobarenkarten entnommenen Gradienten nicht benutzen kann, das 
ist der Umstand, daß diese für das Meeresniveau gelten, während in den 
großen Höhen, die hier in Betracht kommen, die Verhältnisse ganz anders 
sein können. Es ist leicht möglich, daß ein im Meeresniveau bestehender 
Gradient in größerer Höhe vollständig aufgehoben ist, oder gar in ent- 
gegengesetztem Sinne besteht. Es hängt das ganz von den Temperatur- 
verhältnissen in der Luftschicht zwischen oberem und unterem Niveau ab. 
Da diese hier unbekannt sind, zumal es sich hier nur um eine gedachte 
Luftschicht handelt, ist es nicht möglich, aus dem Gradienten im Meeres- 
niveau den in der Höhe abzuleiten. Es konnte aUo keine Korrektion nach 
dieser Richtung hin angebracht werden. 

Bei dem äußerst stark ausgeprägten Gange des täglichen Luftdrucks 
in Si-ning-fu konnte es ferner fraglich erscheinen, ob nicht, falls die Beob- 
achtungen in Tibet eine weniger große tägliche Schwankung zeigten, eine 
Korrektion zur Beseitigung der aus diesen Unterschieden entstehenden 
Höhenfehler anzubringen sei. Nun ist aber die Frage, wie sich die tägliche 
Periode des Luftdrucks an den Beobachtungspunkten Tibets zu der in 
Si-ning-fu verhielt, wegen des großen Höhenunterschieds schwer zu ent- 
scheiden. Eine Reduktion der oberen Luftdruckwerte auf das Niveau von 
Si-ning-fu ist wegen der Unsicherheit der in die Rechnung einzuführenden 
Mittcltcmperatur höchst unsicher. Unter diesen Umstanden konnte an die 
Anbringung einer entsprechenden Korrektion nicht gut gedacht werden. 
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In dem Falle, daß die tägliche Periode in Si-ning-fu nicht nur absolut, 
sondern auch relativ größer war, mußten die Höhendifferenzen vor allen 
Dingen nachmittags etwas zu niedrig ausfallen. Da nun aber andererseits 
infolge der auf dem täglichen Temperaturgang beruhenden täglichen 
Periode der Höhen diese nachmittags zu hoch werden, so mußten die Fehler 
sich einigermaßen ausgleichen. Tatsächlich entsprachen nun auch in allen 
den Fällen, wo häufigere Beobachtungen an einem Orte angestellt waren, 
gerade die auf den 2p-Beobachtungen beruhenden Höhenwerte im all- 
gemeinen am besten dem Mittel aus sämtlichen Einzelhöhen. Daraus 
dürfte hervorgehen, daß die tägliche Periode des Luftdrucks in Tibet auch 
relativ geringer war, als in Si-ning-fu, und daß die Fehler, die dadurch in 
den auf den 2p-Beobachtungen beruhenden Höhen entstanden, infolge der 
taglichen Periode der Höhen annähernd aufgehoben wurden. Man konnte 
also hier ohne Bedenken auch die um den Mittagstermin angestellten 
Beobachtungen, die sich sonst schlecht zur Höhenmessung eignen, dazu 
verwerten. Dies war um so erfreulicher, als bisweilen nur eine um 
ungefähr 2p angestellte Beobachtung zur Berechnung der Höhe vorlag. 

Da natürlich nicht selten die Höhenmessungen zu Stunden angestellt 
wurden, die mit den Beobachtungsterminen in Si-ning-fu nicht in Einklang 
standen, so wurden die den gleichen Zeiten entsprechenden Luftdruckwerte 
für Si-ning-fu aus den benachbarten Beobachtungen interpoliert. 

Infolge der besonderen Lage von Si-ning-fu und der dadurch 
bedingten etwas lokal gefärbten Temperaturverhältnisse, sowie infolge der 
beträchtlichen Entfernung von den Beobachtungspunkten, schien es nicht 
zweckmäßig, die Temperaturen dieses Ortes zur Berechnung der Mittel- 
temperatur zwischen oberer und unterer Station zu verwenden. Kur in 
den allerersten Tagen, also für die noch ganz nahe bei Si-ning-fu gelegenen 
Punkte, wurde von ihnen Gebrauch gemacht. Später benutzte ich ledig- 
lich die in Tibet beobachteten Temperaturen und leitete daraus die Mittel- 
temperatur bis Mitte September unter Voraussetzung einer Temperatur- 
zunahme von 0,6 °, von da ab unter Annahme einer solchen von 0,5 ° für 
100 m ab. 

Da bis zum 22. September in Tibet Feuchtigkeitsbeobachtungen 
angestellt waren, so habe ich mich bis dahin nicht damit begnügt, einen 
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mittleren Feuchtigkeitswert bei der Höhenberechnung zu berücksichtigen. 
Weil ich aber die Feuchtigkeitsbeobachtungen in Si-ning-fu als solche der 
unteren Station wegen der zu großen Entfernung des Ortes nicht benutzen 
konnte, reduzierte ich die beobachteten Werte mit Hilfe der umgekehrten 

Hannschen Formel e 0 : : e iom auf das Niveau von Si-ning-fu. 

Die genauere Berücksichtigung der Feuchtigkeit machte die An- 
wendung von ausführlichen Barometertafeln erforderlich. Man konnte 
hier z. B. entweder die in den Internationalen Meteorologischen Tabellen 1 ) 
oder auch die in der Jelinckschen Anleitung 2 ) enthaltenen Tafeln benutzen. 
Beide setzen voraus, daß die Barometerstände wegen der Schwere nicht 
korrigiert sind. Es müßte daher eigentlich, da die mit Aneroid und Siede- 
thermometer angestellten Beobachtungen einer Schwerekorrektion nicht 
bedürfen, nachträglich, wie ich schon auf S. 203 auseinandergesetzt habe, 
an die Höhen eine Korrektion von — 0,16 m für 100 m angebracht werden. 
Für einen Höhenunterschied von 2000 m, wie er etwa zwischen den Tibet- 
höhen und Si-ning-fu besteht, würde also die Korrektion nur — 3,2 m 
betragen, eine Größe, die im Vergleich zu den sonst möglichen Fehlern 
kaum ins Gewicht fällt. 

Will man eine solche Korrektion vermeiden, so kann man auch die 
von Pernter 3 ; aufgestellte Tafel benutzen, die Barometerstände voraus- 
setzt, die hinsichtlich der Schwere korrigiert sind. Ich habe meist von 
letzterer Gebrauch gemacht. 

Da die ausführliche barometrische Höhenformel auch noch zwei 
Glieder enthält, die die Änderung der Schwere mit der Breite und Höhe 
berücksichtigen, hier aber diese Korrektionen sich ziemlich gleich bleiben, 
so genügte es einen mittleren Wert dafür einzuführen. 

Lediglich zur Kontrolle habe ich ferner immer noch die Höhenunter- 
schiede je zweier aufeinander folgenden Funkte aus der letzten und der 
ersten Beobachtung an den beiden Orten in der auf S. 208 und 209 an- 
gegebenen Weise berechnet. 

') Paris iS9o. Ciauthici-Villajs et fils. 
*) a. a. 0. 2. Teil S. 40 bis 43. 

3 ) J. M Peinter, Über die barometrische Hf.henfonnel (L'xners Kepeit. der Physik, 
1888, S. 161 bis 178). 
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Wenn, wie es bisweilen vorkam, die Beobachtungen des Herrn 
Filchner im W iderspruch standen mit den Unterschieden zwischen den 
Höhen zweier aufeinander folgenden Punkte, wie sie auf Grund der Beob- 
achtungen in Si-ning-fu berechnet waren, so zeigte es sich nicht selten, 
daß die direkt auf die andere Weise berechneten Höhenunterschiede mit 
den Eilchnerscheti Aufnahmen besser in Einklang zu bringen waren. Es 
wurden dann kleine Korrektionen an die Höhen angebracht, die diesen 
direkten Wahrnehmungen Rechnung trugen. 

Die einzelnen Höhenwerte sind ihrer Unsicherheit wegen auf volle 
5 m abgerundet. Eine Abrundung auf 10 m wurde deshalb nicht vor- 
genommen, weil es sonst nicht möglich gewesen wäre, kleinere sicher 
bestehende Höhenunterschiede genügend scharf darzustellen. 
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4. Die Genauigkeit der berechneten Höhen. 

Eine Abschätzung der Grüße der Fehler mit denen die hier ermittelten 
Höhen behaftet sein können, unterliegt erheblichen Schwierigkeiten, 
da man hierbei größtenteils auf Vermutungen und Annahmen angewiesen ist. 

Bei den Höhen, die auf Grund einer größeren Zahl von Beob- 
achtungen berechnet sind, könnte man den mittleren Fehler berechnen. 
Üies empfiehlt sich aber aus dem Grunde nicht, weil der mittlere Fehler 
sich lediglich auf die zufälligen Fehler bezieht, und von der Größe der 
den Höhen anhaftenden systematischen Fehler, die hier unter l'mständen 
sehr bedeutend sein können, keine Vorstellung gibt, ganz abgesehen da- 
von, daß man es hier überhaupt eigentlich nicht mit Beobachtungsfehlern 
zu tun hat, sondern mit denjenigen Änderungen der meteorologischen 
Flemente, die wir als unperiodisch bezeichnen. 

Der mittlere Fehler kann also hier nur zu falschen Schlüssen über 
die tatsachliche Zuverlässigkeit der berechneten Höhen verleiten. 

Es bleibt daher nichts weiter übrig, als sich klar zu machen, welche 
Ursachen die Fehler haben können, die die Höhen verfälschen, und welchen 
Höchstbetrag sie ungefähr erreichen dürften. 

Was zunächst die in China gemessenen Höhen anbetrifft, so 
kommen für die Höhe von Lau-ho-k'öu im wesentlichen Fehler im Luft- 
druck in Betracht, die ihre Richtigkeit beeinflussen können. Die Beob- 
achtungen an sich sollen dabei, da sie auf Siedepunktsbestimmungen be- 
ruhen, als richtig angesehen werden. 

Die Berechnung der Höhe erfolgte zuerst auf Grund des für Lau-ho- 
k'öu gültigen Monatsmittelwertes des Luftdrucks im Meeresniveau, der 
aus der zu diesem Zweck entworfenen Isobarenkarte für Januar 1904 ent- 
nommen war. Da nun der Aufenthalt in Lau-ho-k ou nur vier Tage um- 
faßte, so war zu erwarten, daß das Luftdruckmittel aus den Beobachtungen 
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von dem Monatsmittel mehr oder weniger abweichen würde. Wie groß 
bei einer einzelnen Beobachtung der Fehler werden konnte, ersieht man 
daraus, daß die Schwankung des Luftdrucks in Zi-ka-wei im Januar 1904 
19 mm betrug, es hätte also, wenn man dieselbe Schwankung für Lau-ho- 
k'öu als gültig annimmt, im ungünstigsten Falle ein Kinzelwert des Luft- 
drucks um 9 bis 10 nun vom Mittelwert abweichen können, was einem 
Höhenfehler von rund 100 m entsprechen würde. Tatsächlich zeigen auch 
mehrere Kinzelwerte der Höhe eine Abweichung von der nachher als 
richtig angenommenen Höhe, die nicht viel kleiner war. Da nun aber die 
Schwankung der Einzelwerte des Luftdrucks in Lau-ho-k'öu 12.4 mm 
betrug, so war die Erwartung berechtigt, daß die Fehler sich einigermaßen 
ausgleichen würden. Inwieweit dann, nachdem noch diejenigen Luft- 
druckwerte ausgeschieden waren, die unmögliche Höhenwerte ergaben, 
eine Verbesserung der Höhe erzielt wurde, ist schwer zu sagen. Übrigens 
muß auch noch in Betracht gezogen werden, daß ja auch das aus der 
Isobarenkarte entnommene Monatsrnittel des Luftdrucks keineswegs 
absolut sicher war. Auch hier ist wohl ein Fehler von 1 mm nicht aus- 
geschlossen. Weitere Fehler, also besonders die bezüglich der Temperatur 
und Feuchtigkeit, kommen bei der geringen Höhe nicht in Betracht. 

Bei der zweiten Art der Berechnung der Höhe von Lau-ho-k'öu, 
nämlich auf Grund der Beobachtungen in Zi-ka-wei, muß zuerst bedacht 
werden, daß, wenn auch nach der Isobarenkarte kein wesentlicher Gradient 
im Monatsmittel zwischen Lau-ho-k'öu und Zi-ka-wei bestand, doch ein 
solcher bei der Unsicherheit im Verlauf der Isobaren nicht ausgeschlossen 
war. Auf alle Fälle mußte, da nur teilweise der Gang der Luftdruckwerte 
an beiden Orten einen ähnlichen Verlauf zeigte, ein beständig wechselnder 
Gradient zwischen beiden Orten vorhanden sein, der nur unter Umständen, 
im Falle auch im Monatsmittel ein solcher bestand, durch Hinzutreten 
dieses konstanten Teiles noch eine Veränderung erfuhr. 

Jedenfalls war zu erwarten, daß auch im Mittel der entsprechenden 
Beobachtungen an beiden Orten noch ein Gradient bestand, der dann als 
Fehler in der Höhe zum Ausdruck kommen mußte. Auch hier wurde der 
Versuch gemacht, durch Ausscheiden der Werte, welche unwahrschein- 
liche Finzelhöhen ergaben, den Mittelwert der Höhe zu verbessern. 
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Welcher Fehler der endgültig als richtig angenommenen Höhe im 
Höchstfall noch anhaften kann, läßt sich schwer beurteilen. Ich denke 
aber, daß sie um mehr als io bis 13 m nicht falsch sein wird. 

Die Berechnung der Höhe von Hing-an-fu geschah in ähnlicher 
Weise wie die der Höhe von Lau-ho-k ou. 

Auch hier kann der zugrunde gelegte aus der Monatsisobarenkarte 
für Februar 1904 entnommene Mittelwert des Luftdrucks vielleicht mit 
einem Fehler behaftet sein, der unter Umständen 1 mm erreicht und daher 
einem Höhenfehler von etwa 10 m entspricht. Andererseits dürfte in An- 
betracht der größeren Zahl der Beobachtungen der durch Benutzung eines 
Mittelwerts entstandene Fehler nicht allzu groß sein. 

Da die Gesamtschwankung des Luftdrucks im Februar in Zi-ka-wei 
17 mm betrug, so würde bei einer aus einem Einzelwcrt berechneten Höhe, 
wenn man für Hing-an-fu die gleiche Schwankung voraussetzt, ein etwa 
der Hälfte dieser Schwankung entsprechender Fehler, d. h. ein solcher im 
Betrage von ungefähr 90 m, vorhanden sein können. Der hier in Betracht 
kommende Fehler muß also aller Wahrscheinlichkeit nach erheblich ge- 
ringer sein, und dürfte wohl 20 m nicht übersteigen. Man kann sich eine 
gewisse Vorstellung von der Größe des Fehlers verschaffen, wenn man 
aus den Luftdruckbeobachtungen von Zi-ka-wei das Mittel für die gleichen 
Tage bildet, an denen in Hing-an-fu beobachtet wurde. Dieses ist um 
1,7 mm niedriger, als das Monatsmittel, ein Betrag, der der obigen 
Schätzung des Fehlers auf nicht mehr als 20 m entspricht. 

Fehler in der Temperatur und Feuchtigkeit spielen auch hier wegen 
der nicht großen Höhe keine nennenswerte Rolle. 

Bei der Berechnung der Höhe aus den Beobachtungen von Zi- 
ka-wei kann zunächst der aus der Isobarenkarte entnommene, bei der 
Rechnung berücksichtigte Luftdruckgradient zwischen den beiden Sta- 
tionen nicht ganz richtig sein. Der Fehler ist gleichbedeutend mit dem bei 
der ersten Art der Berechnung möglicherweise durch unrichtige Annahme 
des Luftdruckmittels im Meeresniveau entstandenen. Ferner müssen wieder 
die Verschiedenheiten im Gange des Luftdrucks an beiden Stationen 
Fehler hervorrufen, die zwar im Monatsmittel durch Berücksichtigung 
des Luftdruckgradienten zwischen beiden Orten verschwinden müssen, 
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aber in dem Mittel der hier nur in Betracht kommenden Tage wahrschein- 
lich noch bemerkbar sein werden. Hei der ziemlich großen Zahl von 
Beobachtungen kann man aber damit rechnen, daß der Fehler nicht mehr 
groß sein wird. 

Da die nach beiden Methoden berechneten Höhen nur um 2 m von 
einander verschieden sind, so spricht eine gewisse Wahrscheinlichkeit 
dafür, daß die ermittelte Höhe der wahren wenigstens nahe kommt. 
Jedenfalls darf man nach den obigen Ausführungen annehmen, daß der 
Fehler im ungünstigsten Falle 30 m nicht übersteigen wird. 

Ober die Genauigkeit der Höhen zwischen Lau-ho-k'öu und Hing- 
an-fu läßt sich nur soviel sagen, daß sie von der Größe der Fehler in den 
Höhen der genannten beiden Orte und von der Richtigkeit der Annahmen 
über das Gefälle des Han-kiang abhängig ist. 

Bei den Höhen zwischen Hing-an-fu und Si-ning-fu können die 
Fehler ziemlich groß sein. Da die Hohen von Si-an-fu, P'ing-liang und 
Lan-tschou wieder mit Hilfe des Monatsmittels des Luftdrucks im Meeres- 
niveau berechnet sind, die Zahl der zur Verfügung stehenden Beob- 
achtungen bei allen drei Orten aber nicht groß ist, so kann die Abweichung 
der Mittel daraus vom Monatsmittel schon recht erheblich werden. 

Um wieder eine Vorstellung von der Größe des möglichen Fehlers 
zu geben, führe ich an. daß in Zi-ka-wei im März 1904, d. h. in dem 
Monat, in dem auch in Si-an-fu und P'ing-liang beobachtet wurde, die 
Schwankung des Luftdrucks 20,1 mm betrug und im April, aus welchem 
Monat die Beobachtungen in Lan-tschou stammen, 17.4 mm. Es könnte 
also, falls man für die 3 Orte im Meeresniveau dieselben Monatsschwan- 
kungen annehmen wollte, was natürlich höchstens annähernd der Fall 
sein würde, ein Einzelwert der Höhe bei Si-an-fu und P'ing-liang im un- 
günstigsten Fall dadurch um mehr als 100 m und bei Lan-tschöu wohl um 
90 m falsch werden. Auch hier muß man wieder darauf rechnen, daß 
dieser mögliche erhebliche Fehler durch die allerdings nicht große Zahl der 
Beobachtungen zum Teil ausgeglichen werden kann, ganz abgesehen 
davon, daß natürlich auch zu so günstigen Zeiten beobachtet sein könnte, 
daß gerade da die Luftdruckwerte nicht den Extremen zuneigten. 

KiUhner. EzpaditiM China-Tiljet, Meteorologie. Ig 
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Lediglich um- einmal eine Probe darauf zu machen, nicht um daraus 
einen Schiuli auf die (irößc der Fehler zu ziehen, habe ich für genau 
dieselben Tage und Stunden, zu denen an den drei Stationen beob- 
achtet wurde, die Luftdruckmittel von Zi-ka-wei berechnet und die Unter- 
schiede gegen die Monatsmittel gebildet. Diese betrugen nacheinander 
3,0, 0,8 und 1,1 mm. Der Fehler war also nur im ersten Falle etwas größer, 
sonst aber nicht sehr erheblich. 

Eine Unsicherheit in den Höhen kann natürlich auch hier dadurch 
hervorgerufen sein, daß die aus den Isobarenkarten entnommenen Luft- 
druckmittel für März und April nicht vollkommen richtig sind. Es kann 
immerhin auch hier nicht als ausgeschlossen gelten, daß die betreffenden 
Werte um 1 mm falsch sind. 

Zu diesen auf unrichtigen Voraussetzungen beruhenden Fehlern im 
Luftdruck können dann noch solche treten, die auf fehlerhaften Angaben 
des benutzten Aneroids beruhen. Von Hing-an-fu an bestehen nämlich die 
Luftdruckbeobachtungen zumeist in Aneroidablesungen, die nur zeitweise 
durch Siedepunktsbestimmungen kontrolliert wurden. Bei der Ver- 
änderlichkeit dieser Barometer konnten aber die einzelnen Beobachtungen, 
wenn längere Zeit keine Vergleichungen vorgenommen waren, immerhin 
nennenswerte Fehler aufweisen. Zum Glück sind jedoch in Si-an-fu ein- 
mal, in Lan-tschöu zweimal Kontrollbeobachtungen mit dem Siedethermo- 
meter angestellt worden, und in P'ing-liang an den Tagen vor der Ankunft 
und nach der Abreise. Unter diesen Umstanden dürften die Fehler nicht 
groß sein. 

Ferner kann die Richtigkeit der Höhen durch falsche Annahmen über 
die Änderung der Temperatur mit der Höhe beeinflußt sein. Bei Si-an-fu 
wird der Fehler infolge der nicht bedeutenden Höhe von 345 m nur ganz 
unbeträchtlich sein, etwas größer schon bei P'ing-liang und Lan-tschöu 
bei Höhen von 1390 und 1600 m. Würde man anstatt der angenommenen 
Temperaturänderung von 0,5 0 auf 100 m, eine um 0.1 0 größere oder 
kleinere voraussetzen, so würde die Mitteltemperatur der Luftsäule 
zwischen der Station und dem Meeresniveau um 0.2 °, 0.7° und 0,8 0 bei 
den drei Orten sich ändern, was der Reihe nach Höhenfehler von 0,2, 3,6 
und 4.7 m verursachen würde. Also erst bei sehr starken Änderungen der 
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Mitteltemperatur könnte der Fehler bei den beiden letzten Stationen wirk- 
lich bedeutend werden. 

Da für den Dampfdruck nur ein genäherter Wert in der Höhen- 
formel berücksichtigt wurde, so könnten auch dadurch Fehler entstehen. 
Da aber eine Änderung um i mm Dampfdruck hier nur eine Änderung der 
Höhe um 0,05 bis 0,06 Prozent hervorbringt, so würde selbst bei stark 
abweichenden Feuchtigkeitsverhältnissen der Fehler bei P'ing-liang und 
Lan-tschnu einige Meter nicht übersteigen. 

Immerhin, würden alle angeführten Fehler in gleichem Sinne und in 
ihren größtmöglichen Beträgen wirken, so könnte der Höhenfehlcr recht 
beträchtlich werden. Dieser ungünstige Fall ist aber sehr unwahrschein- 
lich. Die Fehler können sich vielmehr z. T. aufheben, brauchen auch an 
sich natürlich nicht gleich im höchsten Maße wirksam zu sein. Ich glaube, 
wenn man den Maximalbetrag, um den eine der drei Höhen falsch sein 
kann, mit 40 m abschätzt, so hat man keine zu günstige Annahme 
gemacht. 

Die übrigen Höhen zwischen Hing-an-fu und Si-ning-fu sind, wie 
oben gezeigt wurde, immer nur durch Ermittlung der Höhendifferenzen 
der aufeinander folgenden Orte auf Grund der letzten Beobachtung an 
einer Station und der ersten an der folgenden unter annähernder Berück- 
sichtigung der täglichen Periode des Luftdrucks berechnet. Es geschah 
dies, um den Temperaturfehler zu verkleinern. Natürlich müssen hierbei 
die in der Zeit zwischen den beiden Beobachtungen eingetretenen un- 
periodischen Änderungen des Luftdrucks als Fehler in den Höhen er- 
scheinen. Diese können unter Umständen den Betrag von mehreren 
Millimetern erreichen. 

Da bei der Berechnung der endgültigen Höhenwerte die vorher 
ermittelten Differenzen der benachbarten Punkte an die oben genannten 
drei Hauptpunkte, sowie an Hing-an-fu und Si-ning-fu angeschlossen 
wurden, so müssen natürlich die Fehler dieser Höhen auch auf die abso- 
luten Höhen der Zwischenpunkte von Einfluß sein. Ebenso werden Fehler 
eintreten können, die aus der unzulänglichen Korrektion der Aneroidwerte 
hervorgehen. 

13' 
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Andere Fehler, besonders die auf unrichtiger Mitteltcmperatur be- 
ruhenden, kommen wegen der im allgemeinen geringen Höhenunterschiede 
wenig in Betracht. 

Fine Schätzung des möglichen Maximalfehlers der absoluten Höhen 
ist hier sehr unsicher. Wenn z. B. der Luttdruck mehrere Tage hindurch 
andauernd gefallen oder gestiegen ist, so werden die Höhendifferenzen 
zwar immer nur um einen Betrag falsch werden, der der Änderung des 
Luftdrucks zwischen zwei benachbarten Beobachtungen entspricht, die 
absoluten Höhen werden aber in zunehmendem Maße von den Luftdruck- 
änderungen beeinflußt, so daß unter Umständen das Maximum der Ab- 
weichung einer Einzelbeobachtung des Luftdrucks von dem Monatsmittel 
als Fehler in der Höhe erscheinen kann. Man wird also damit rechnen 
müssen, daß im ungünstigen Falle eine Höhe wohl um 100 m falsch werden 
kann. Fs muß aber hier ausdrücklich darauf hingewiesen werden, daß die 
Fehler der Höhendifferenzen jedenfalls weit kleiner sind. Die Fehler der 
direkt gemessenen Hauptpunkte, die ja hauptsächlich auch durch die Ab- 
weichung des Mittels der benutzten Beobachtungen vom Monatsmittel 
veranlaßt sind, liegen zumeist schon in diesem Betrage von 100 m. 
Etwaige Fehler infolge unrichtiger Korrektion der Aneroidbeobachtungen 
können natürlich unter Umständen den Gesamtfehler noch erhöhen, ebenso 
gut aber auch abschwächend wirken. 

Uber die Genauigkeit der Höhe von Si-ning-fu läßt sich an dieser 
Stelle nichts anderes sagen, als was schon in dem zweiten Abschnitt dieses 
Kapitels in dieser Beziehung auseinandergesetzt wurde. Sollte sie zu 
groß sein, so würden die Höhen zwischen Lan-tschöu und Si-ning-fu auch 
dadurch beeinflußt sein, und zwar in wachsendem Maße, je näher sie bei 
Si-ning-fu liegen. 

Es bleibt jetzt nur noch übrig, die Größe der Fehler in den Höhen von 
Tibet zu erörtern. Da diese auf Grund der Beobachtungen von Si-ning-fu be- 
rechnet wurden, so muß natürlich ein zwischen diesem Orte und den Beob- 
achtungspunkten vorhandener barometrischer Gradient, der unstreitig in 
wechselndem Betrage bestanden haben wird, einen Einfluß auf die Größe 
der HöbcndifTercnzcn ausgeübt haben. Da die Luftbewegung im Durch- 
schnitt nur mäßig war. so kann man daraus schließen, daß auch der 
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Gradient im Mittel nicht zu stark gewesen sein wird. Die von mir gezeich- 
neten Isobarenkarten vom Juli bis September zeigen durchschnittlich nur 
einen Luftdruckunterschied von etwa I mm zwischen Si-ning-fu und den 
entfernteren Teilen des Reisegebiets. Ich habe aber schon darauf hinge- 
wiesen, daß die Darstellung der Luftdruckverhältnisse keineswegs ein- 
wandfrei erscheint. Auch kann man von den Verhaltnissen im Meeres- 
niveau noch nicht ohne weiteres auf die in größeren Höhen schließen. 
Im allgemeinen müßte man ja annehmen, daß bei Erhebung in der freien 
Atmosphäre der Gradient mit der Höhe geringer würde, hier handelt es 
sich aber um ein Hochland, auf das die Verhältnisse der freien Atmo- 
sphäre nicht ohne weiteres übertragen werden dürfen. Da im Einzelfall 
auch stärkere und stürmische Winde auftraten, so wird man immerhin 
annehmen können, daß die Luftdruckunterschiede zwischen Si-ning-fu 
und den Höhen in Tibet, auf das gleiche Niveau bezogen, bisweilen mehrere 
Millimeter erreicht haben, die dann als Fehler in den Höhendifferenzen 
auftreten mußten. 

Hierzu können dann wieder Fehler kommen, die in der mangelhaften 
Kenntnis der Korrektionen der Aneroidbarometer beruhen. 

Da die Höhendifferenzen meist etwa 2000 m betrugen, und die Tem- 
peratur der Luftsäule zwischen oberer und unterer Station unter Annahme 
einer vertikalen Änderung der Temperatur um 0,6 0 für 100 m, zuletzt 
auch einer solchen um 0,5 c für 100 m berechnet wurde, so können natür- 
lich bei Abweichungen der wahren Lufttemperatur von der berechneten 
auch dadurch Fehler in den Höhen entstehen. Eine Änderung des Tem- 
peraturkoeffizienten um 0,1 ■ würde bei 2000 m Höhenunterschied die 
Mitteltemperatur um 1 ändern. Da nun im Einzelfall natürlich von 
der angenommenen recht abweichende vertikale Temperaturänderungen 
vorhanden gewesen sein konnten, z. B. bei adinbatischcr Abnahme, wie 
sie im Sommer doch nicht selten ist. so würde unter l'mständen der 
Temperaturfehler 4 1 haben erreichen können. Dadurch entsteht aber bei 
einem Höhenunterschied von 2000 m ein Fehler von annähernd 30 m. 

Da die Feuchtigkeit fast während der ganzen Zeit genauer berück- 
sichtigt wurde, so könnte höchstens in der letzten Periode, vom 22. Sep- 
tember ab, durch Abweichungen der in der Rechnung berücksichtigten 
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Näherungswerte von dem wirklichen Feuchtigkeitsbetrage ein nennens- 
werter Fehler entstanden sein. Dieser beträgt für ein Millimeter Ände- 
rung des Dampfdrucks hier 0,06 bis 0,08 Prozent der Höhe. Bei 2000 m 
Höhenunterschied und 5 mm Fehler im Dampfdruck würde der Höhen- 
fehler 8 m betragen, er wird also selbst in ziemlich extremen Fällen nicht 
sehr groß. 

Endlich bliebe noch zu erörtern übrig, welchen Einfluß ein Fehler in 
der Höhe von Si-ning-fu auf die absoluten Höhen in Tibet ausübt. Man 
muß hier unterscheiden, ob der Fehler herrührt von einem unrichtigen 
Stande des Quecksilberbarometers oder aus anderen Ursachen, die mit 
unzutreffenden Voraussetzungen über die Grundlagen der Rechnung zu- 
sammenhängen. 

Im letzteren Falle würde ein Fehler in der Höhe von Si-ning-fu 
genau im gleichen Maße auch auf die absoluten Höhen von Tibet über- 
gehen, im ersten Falle dagegen würden diese nur in geringem Maße beein- 
flußt werden. Denn wenn z. B. das Barometer in Si-ning-fu einen zu tiefen 
Stand hatte, die Höhe des Ortes also dadurch zu groß wurde, so werden 
die Höhendifferenzen gegenüber Tibet umgekehrt annähernd um einen 
gleichen Betrag zu klein, in den absoluten Höhen findet also größtenteils 
ein Ausgleich der Fehler statt. Daß dieser nicht vollkommen ist, hängt 
damit zusammen, daß im allgemeinen andere Temperaturverhältnisse bei 
Berechnung der Einzelhöhen in Tibet in Frage kommen, als bei Berech- 
nung der Höhe von Si-ning-fu. Auch spielt die Abweichung der zur Be- 
rechnung der Tibethöhen benutzten Einzelwerte des Luftdrucks in Si- 
ning-fu von dem mittleren Luftdruck daselbst, der für die Berechnung 
dieser Höhe in Frage kam, dabei eine Rolle. 

Natürlich ist es nicht ausgeschlossen, daß die Höhe von Si-ning-fu 
aus beiden erwähnten Ursachen unrichtig ist, dann würde eben nur der 
Teil des Fehlers auf die Tibethöhen übergehen, der in den mangelhaften 
Grundlagen der Rechnung zu suchen ist. Im allgemeinen neige ich. wie 
ich schon früher hervorgehoben habe, mehr der Ansicht zu, daß ein Fehler 
in der Höhe von Si-ning-fu in höhcrem Grade auf eine unbekannte Kor- 
rektion des Barometers, als auf andere Ursachen zurückzuführen sein 
würde. Es wäre dies also für die Richtigkeit der absoluten Höhen in Tibet 
günstiger. 
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Der Maximalfehler der Höhendifferenzen zwischen Si-ning-fu und 
Tibet könnte natürlich bei einem Zusammenwirken aller Fehlerquellen in 
demselben Sinne und in ihrem höchsten Betrage auch wieder recht, be- 
deutend werden und wohl 80 m erreichen oder noch übersteigen. Da ein 
solches Zusammentreffen aber doch ziemlich unwahrscheinlich und eher 
teilweise eine gegenseitige Abschwächung der Fehler zu erwarten ist, 
so möchte ich annehmen, daß der Gesamtfehler meist 50 m nicht über- 
schreiten wird. 

Die Höhenunterschiede zwischen benachbarten Punkten dürften da- 
gegen wesentlich geringere Fehler aufweisen, da die Änderungen des 
Luftdrucks innerhalb weniger Stunden im allgemeinen nicht so groß sind, 
um die Rechnungsgrundlagen für zwei aufeinander folgende Punkte so zu 
verschieben, wie es bei weiter voneinander entfernt liegenden Beobach- 
tungen möglich ist. Auch die Kontrolle durch direkte Berechnung der 
Höhenunterschiede der benachbarten Orte und die persönlichen Beobach- 
tungen des Herrn Filchner dürften dazu beigetragen haben, das Bild der 
Niveauunterschiede genauer zu gestalten, als man nach den Erörterungen 
über die Fehlergrößen der absoluten Höhen erwarten möchte. 
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tschu) 96, — L. LIV. 96. — L. LV. 
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L. LX. 98, — L. LXI. 98, — L. LXII. 
98. — L. LXIII. 98, — L. LXV. an 
der Einmündung des Ta-tschü in den 
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Matschu 38, — L. LXIX. ioq, — L. 
LXX. ipo, — L. LXXI. ioq. — L. 
LXII. u*± - I.. I. XXIII 100, L. 
LXXIV. 100, — L. LXXV. laa — | 
L LXXVI. lao, — L LXXV1I. 100, 

— L. LXXVIII. 102, — L. LXXXIX. 
(2 m über Bach) 102, — L. LXXX. 
102, — L. LXXXI. io2,^L. LXXXIL 
102. — L. LXXXIII. im, — L. 
LXXXIV. ifli — L. LXXXV. IQ& 

— L. LXXXVI. 104, — L. LXX XVII. 
104. — L. LXXXVIII. 104. — L. 
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201. 204. 203. 207. 222. 223. 224. 22s. 
Lau-schi-tzl 18, 
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Liang-ho-kuan 18. 
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Li-tscha-pa 14. 

Li-ts'üan 20, 

Liu-li-köu iß. 

Liu-p'an-schan 22. 
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Lo-tsui 6. 

LL P. io 30 — ii» 90. 

Lung-k'öu 8. 
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Pai-ho-hien 12. 
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Pai-kia-hiang 8. 
Pai-yün-kuan 24. 
Pa-kia-t schöu (L 
Pa-kuan-t'ai 6. 
Paß 24. 

— MO. 

— dicht westl. L. LXXVII. ica 

— (Iko) 8a 

— Yang-tzi-Flußgebiet 104. 

— Ko-ma-ha 1 10. 

— I Ma-la-dun 82. 

— 2 Ma-la-dun 82, 

— mit Obo, Wasserscheide zwischen 
Yang-tzi-kiang und Huang-ho 104 

, Wasserscheide zwischen Kang- 

tscho-ho und Wci-tscho-ho (zwischen 
Yang-tzi-kiang und Huang-ho) 104. 

— nordöstl. L. XXXII. 8a 
Wön-hien 108 

- nordwestlich L. XXXVII. 88, 

— östlich L. LXXI lflQ. 
L. LXXXIV. 1Q2. 

— , Quelle d. Nach'z (Na-ho-tzi?) 102. 

— südöstlich L. XXXVII. 88. 

— zwischen L. LXX. und L. LXXI. 100. 

T'u-mi-ko und Sung-p'an-t'ing 104- 

Paßhöhe 22. 

— Siang-si-pel 78. 

— io 46 — I2 T 18. 

— n> T — 11» 18, 

— (12»»— i«p) u, 

P. At südl. L. XX. 8a 
P. C. Punkt 8a 
Pai-(Ir)-ma-tschuang 18. 
Peking 200. 
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Potanin 212. 
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9 2«_ 9 «9 a 74i _ p m »o_»8 84. — P. 

1 0 st_ u i« 84, — P. 11»»— 11» 18, — 

P. n M — i£I Pai-miau 20, — P. 11"— 

13« 18, — P. 12»— 12»° l8, — P. 12«— 1 

I2 ,T p 72, — P, I»p 72, — P. 

I2»»~ii« 18, — P. la* 1 ,»— t»» 20, — 
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Rockhill 212. 
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Schang-hai uS, 199. 

Scharakuto 159. 164. 172. 

Scha-si (Scha-schi) 142 

Schau-schö-ko-wa (?) 12. 



Schi-tzi-k'öu 8. 

Schi-tzi-p'u 8. 

See nördl. L. XVII 78. 
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88. 

Si-an-fu 20, 123, 143. LfcL 210, 225, 226. 

Siang-yang-fu iL 

Siau-i 2Q. 

Sie-kia-nau 8. 

Sien-t'au-tschön & 

Si-k'ung-i 24. 

Si-(ng)a-t'ang 24. 

Si-ning-fu 28, .y, 32, 34. 121. 122, 123. 124. 

126. 127, 134, 133^ 134^ 135. 144, »46, 149, 

IS4, L5Sj «56. L52. L58. I52t löo, 164, 167, 

109. 172. 173, 174. 176. 178. 170. l8o. l8l. 

182. 183. 184. 185. 189. 102. 103. 105. 199. 

207. 208. 210. 211. 212. 214. 215. 2l6. 217. 

2l8. 210. 220. 221. 22S. 227. 228. 229. 

230. 231. 
Si-ning-ho 145, 146, 122, 173^ 

— Tal oberhalb des Yen-po Tales 24. 
Sin-tsch'öng 24. 

Sprung 176. 
Südöstl. L. XI. 24. 

Südumrandungskctte des Oring-nör. P. 

B. 8ü 
Sü-kia-hui 1 18. 

Sung-p'an-t'ing 104, ipö, 198, 191, lOi 
Sün-yang i2j 14. 
Supan 140. 

S- u. SE-Abhänge der Höhen 12. 
Sven Hcdin 212. 

T'ai-sa-miau (?) 10, 
T'ai-schan-miau ü. 
Ta-lang-k'öu 8. 

Tal des Tschön-yo-ho östlich Kuppe R lfi. 
T'ang-fang-ling 18, 
T'au-ho 110. 

Ta-t'uiig-ho kurz vor Einmündung in den 

Si-ning-ho 24. 
Ta-yü-ta (?) 12. 
Tempel mit Paß 20, 
Tet. Punkt 92. 
Thirring 130. 
Tiau-schui-tsui 24. 
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Tibet üJ, i£U I7J, 121 L/A l8a i&j. 

187, 188. iqo, 102. 10.1. 104. 211. 

218. 21Q. 22o. 228. 220. 2.y>. 2.11. 
T'ien-ho-k'öu L2. 
To-ma Paß Löfi. 
Totig-kia-wan 6. 
To. P. fi«a gg. 

Tosson-nör 170. 182. 
Tsaring-nür 185. 
Ts'au-kia-k'öu (?) LQ. 
Tschai-tscha-tsui (?) 22. 
Tsch'ai -wang-tien S. 
Tsch'ang-nau-wan 6. 
Tsch'ing-wu aa. 
Tsche-irrtsch 104. 
Tsclil-li. Golf von 140. 
Tschün-an 18. 
Tschün-kia-ki (?) 22. 
Tschuan-töu-wan 8. 
Tschuan-tsch'ong-k'iau-p'u 8. 
Tschu-gu (Ts(h'u-kii?) 78. 
Tschunguch 2Ai 
Tsin-sau-tau I4_. 

Ts'in-Iing. Gebirge m. 14J. I4J. 
Tsing-ning 22» 
Ts'ing-schan-kiang LQ. 
Ts'ing-schi-kuan 2^ 

Ts'in-Iing- Kamm östlich Tempel (Beob 

achtungspunkt) 20. 
Tso-dyara-nör 185. 
Tsöu-kia-tsui 8, 
Ts6u-ma-t'an iq. 
Ts'ün-t'o (?) LQ. 
Tt.. Punkt 96, 
Tu-mön-t'an 8. 
Tz'i-ho-t'ang 8. 

Unglückspaß 7J. 



5. | Wasserscheide am Oberlauf des Tsche- 
irrtsch 104. 

— zwischen Sag-gi-tschü und Gna-ba 
(Yang-tzi-kiang und Huang-ho) toa 

— zwischen Tsche-irrtsch und Pai-ho 
(zwischen Yang-tzi-kiang und Huang- 
ho) 104. 

Wayen-nör £?. 

Woeikof 164, \££l LZri i8± 18z (c). l88. 

m, 

WUn-hien LQ&, 

Xe an Fluß bei I.. XXXVIII. 88. 

Ya-lung-kiang 18H 
Yang-kia-tsi 8. 
Yang-sst-miau 8» 
Yang-tsch i-k ön q. 
Yang-tzi-kiang 140. 188. 204. 205. 
Yang-yin-tzi 22. 
Yati-k'ing-k öu fL 
Yen-kia-wan £L 
Ying-p'an 20. 
Yue-ir-p'u Li. 
Yüe-kia-k'tni (L 
Yu-ha-ho-(a) t± 
Yu-k'o-t'an 12» 
Yü-mön-king o. 
Yun-yang-fu 10. 
Yü-schu-lia (?) lS. 
Yu-tscha-ho ü. 
Yu-ya-kVm (?) LCL. 

Zi-ka-wei 1x8. 121, 138. IJ2. i£22i 2 °°- =°JL. 

JOÖ. 2Q7. 2o8. 22J, 224. 22.;. 220. 
Zitja-go (Paß) 22. 
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Berichtigungen. 



Seite 6, Spalte i lies Hei-niu-tu statt Hei-niu-tu. 

„ 8, .. i .. Tsrh'ai-wang-tien statt Tsehai Wang tien. 

12. 14, Spalte 1 lies Snn-yana statt Ilsün-yang. 

.. 18. 22. Februar 10p Spalte 1 lies Yfi-schü-lU ('.') statt O-schu-lea ( 'I 



• • 


18. 


23- 


9 a 




1 „ Lau-M lii-izi ., Lau-si hi-tzT. 


1» 


18, 


25- 




•• 


1 „ Pai(-ir)-ma-tsclniani? statt l'ei-ma-tsehuang (.') 




tS. 


25- 


5P 




1 .. T'aug-lang-ling statt Tang-fang-niny;. 


H 


tS. 


26. 


8«/ a a 




1 „ Lo-lo-pa (?) statt I.o-lo-pa. 


•f 


18. 


4. März 


7a 




i „ Tsehön-yo-ko (?) statt Tschön-yo-ho. 


M 


«9- 


5- 


2< a p 


»• 


1 ,, Hiau-i statt Siau-i. 


H 


22. 


Spalte 1 lies An-kui-tsün statt Xnan-kui-tsün. 


*• 


22. 


31. März 


7*^ 


t» 


S ,. —0,6 statt 0,0. 


N 


22, 


1. April 


7 1 a a 




I und 2: Ottsname und Seehöhe sind zu streichen. 


»• 


22, 


1. 


lo ;, / 4 a 


»» 


2 nachzutragen ; 2000. 



22, 2. „ Nachts bis 9\'iV Zahlen in den Spalten 7 bis 10 gehören in die 

Spalten 8 bis 1 1. 

24. 4. „ 9p Spalte 1 lies An-ling statt An-t'ing. 

26, Spalte I lies Nien-po statt Xien-peT. 

30, 11. Mai 9a ., to lies 57 statt 59. 

39. Spalte 2: Monatsmittel 2p lies 67.3 statt 65.1. 

Gesamtnionatsmittel ,. 69.4 ., 68.6 

43. 7 : Monatsmittel 9p ,. 4.2 „ 4.3. 

Gesamtmonatsmittel ,. 4.3 ., 4.4. 

72, 17. Juni 7V2P Spalte 16 lies £ 3p statt © 3 p. 

78, Spalte 1 lies Siang-Sl-pel statt Siang-si-peY. 

78. 4- Juli 2p Spalte 16 lies 6p Ka. SF. nach X\V statt 6p K. nac h X\V. 

96, 1. September 2 1 ,p Spalte 2 lies 4210 statt 4240. 

96. 3. ,. 2V4P ., 2 „ 4200 .. 4180. 

96. 4- .. 2 3 4 p „ 2 ., 4180 „ 4170. 

96. 5- » 2 1 4 p „ 2 ., 41^5 .. 4150- 

96. 6. „ 2'jp .. 2 4150 .. 4130 

108, Spalte 1 lies Kie-tsi li.'.u statt Kiai-Lsdiöu. 

110. „ 1 ,. Tau-ho statt Tau-ho. 

133, /eile 4 von oben: Ts'iu-ling statt 'JViuy-ling. 

172, Zeile 7, 9. 19, 24, 29 von oben lies Kukii-nör statt Kuku-nor. 

201. ,, 19 von oben lies Lau-ho-k'.'.u statt Lau-ho-kou. 
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